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فص » فصل دوم «

مشخصات ويژه‌ي تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري
) مطابق فصل دوم کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
بررسي عملي انواع تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم 

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

1- مدار انواع روش‌هاي تغذيه‌ي ترانزيستور )باياسينگ( 
را ببندد.

2- مدار تقويت‌كننده‌هاي اميتر مشترك، بيس مشترك 
و كلكتور مشترك را ببندد.

3- مدار تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك با فيدبك منفي 
را ببن��دد و تاثي��ر آن را ب��ر مش��خصات تقويت‌كننده 

مشاهده كند.

1-2 آزمایش 1: باياسينگ مستقيم )ثابت(
1-1-2 ب��رای ای��ن ک��ه ترانزیس��تور بتواند ب��ه صورت       
تقويت‌كننده‌‌هايي مانند سوییچ عمل کند، باید  ترانزیستور را 
از نظ��ر dc تغذیه کنیم، اعمال ولتاژ به پایه‌های ترانزیس��توررا 
بایاس��ینگ  ترانزیس��تور  می‌نامند. مدار شکل 1-2 كه مربوط 
به بایاسینگ مس��تقيم ترانزیستور است را روي ميز آزمايشگاه 
مجازي ببنديد و با استفاده از مولتي‌متر ولتاژ و جريان پايه‌هاي 

ترانزيستور را اندازه‌ بگيريد. 

BE CE

B C

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

= =
= =

شكل 1-2 مدار باياسينگ مستقيم
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سؤال 1 : اشكال مدار باياسینگ مستقیم را توضیح دهید. 

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

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

س�ؤال 2 : اگر مقدار مقاومت RB را افزايش يا كاهش دهید 
چه تاثیری روی نقط��ه ی كار ترانزيس��تور می گذارد؟ تجربه 

كنید و نتیجه را شرح دهید.

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

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

س�ؤال 3  : به نظر ش��ما آيا با كاهش مقاومت بیس، جريان 
بیس افزايش می يابد؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، چه تاثیری 
ب��ر جريان كلكت��ور و VCE  دارد؟ روی نرم افزار اجرا كنید و 

توضیح دهید.

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

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

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

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

سؤال 4 : آيا افزايش جريان كلكتور بر میزان حرارت ايجاد 
ش��ده در ترانزيس��تور اثر می گ��ذارد؟ در صورتی كه جواب 
مثبت است، چه اشكالی برای ترانزيستور ايجاد می كند؟ شرح 

دهید.

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

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

2-1-2  نوع ديگري از انواع باياسینگ، باياس با مقاومت 
كلكتور بیس يا خودكار )اتوماتیك( است. مدار شكل 2-2 را 

ببنديد. ولتاژها و جريان های مدار را اندازه گیری كنید.

شكل 2-2 مدار باياسينگ اتوماتيك )خودكار(

B C

BE CE
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E

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

V ......V

= =
= =
= =

=

س�ؤال 5 : مزيت مدار باياس با مقاومت كلكتور بیس را در 
مقايسه با مدار باياس مستقیم شرح دهید.

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

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

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

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

س�ؤال 6 : چه رابطه ای بین جريان های مدار برقرار اس��ت؟ 
بنويسید.

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

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

  نكته    :  
               در درج��ه ی حرارت هاي پايین مي توان از 

مدار باياسینگ مستقیم  استفاده كرد.

تهكتهتهكتهتهكتهتهكتهتهكتهكككككككككتهتهتهته    :    : ك  نكك  نكك  نك  ن  ن  ن
               در درج��ه

مدار با
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فص س�ؤال 7 :  اگ��ر مقاومت بیس را افزاي��ش دهید چه تغییری 

در مدار ايجاد می ش��ود؟ تجربه كنی��د و در مورد آن توضیح 
دهید. 

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

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

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

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

3-1-2 مدار ش��كل 3-2 مدار باياس��ینگ با فیدبك در 
امیتر است. براي جلوگیري از  تاثیر حرارت روي  نقطه ی كار 
ترانزيستور، يك مقاومت را در امیتر قرار می دهند. مدار شكل 

3-2 را ببنديد و ولتاژها و جريان های مدار را اندازه بگیريد. 

شكل 3-2 مدار باياسينگ با فيدبك در اميتر

BE CE

B C

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

= =
= =

4-1-2 يكی ديگر از روش های باياس��ینگ برای ايجاد 
ثبات حرارتی بیش تر ، باياس با تقس��یم كننده ی ولتاژ مقاومتی 
)س��رخود( است. مدار باياسینگ با تقسیم كننده ی مقاومتی را 
مطابق ش��كل4-2 ببنديد و ولتاژها و جريان های مدار را اندازه 

بگیريد.  

شكل 4-2 مدار باياسينگ با تقسيم كننده ي مقاومتي

B C

BE CE

B E

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

= =
= =
= =

  نكته    :  
               مدار باياس��ینگ با تقسیم كننده ی مقاومتی      

)سرخود( از ثبات حرارتی بالايی برخوردار است.

تهكتهتهكتهتهكتهككككتهتهتهته    :    : ك  نكك  نكك  نك  ن  ن  ن
               مدار با

)سرخود( از ثبات حرارتی بالا

سؤال 8 :   اگر مقاومت R1  در مدار شكل 4-2 كاهش يابد،  
چه تاثیری بر روی جريان بیس و جريان كلكتور می گذارد؟ تجربه 

كنید و در مورد آن توضیح دهید. 

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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سؤال 9 : اگر مقاومت R1  در مدار شكل 4-2 افزايش يابد،  
چ��ه تاثیری بر روی جريان بیس و جريان كلكتور می گذارد؟ 

تجربه كنید و در مورد آن توضیح دهید. 

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

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

5-1-2 مقاومت R2 را در مدار شكل 5-2 زياد كرده ايم. 
م��دار را ببندي��د و ولتاژها و جريان هاي م��دار را اندازه گیري 
كنید. مقادير اندازه گیري ش��ده در اي��ن مرحله را با مرحله ي 

4-1-2 مقايسه نمائید و نتیجه ي آن را بنويسید.  

شكل 5-2 مدار باياسينگ با تقسيم كننده ي مقاومتي 
R2 در حالت افزايش مقاومت

B C

BE CE

B E

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

= =
= =
= =

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

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

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

تمري�ن 1: اندازه ي مقاومت كلكتور را افزايش دهید و تاثیر 
آن را برروي مقادير ولتاژ و جريان پايه هاي ترانزيستور بررسي 

كنید و نتیجه ي آن را بنويسید. 

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

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

6-1-2 در م��دار ش��كل 6-2 مقاومت امیت��ر را افزايش 
داده ايم. با اندازه گیري ولتاژ و جريان پايه هاي ترانزيس��تور اثر 
اين افزايش را مشاهده كنید و نتیجه ي تغییرات ولتاژ و جريان 

را نسبت به مدار شكل 4-2 بنويسید. 

شكل 6-2 تاثير افزايش مقاومت اميتر بر عملكرد مدار

B C

BE CE

B E

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

= =
= =
= =

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

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

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

تمري�ن 2: مقاومت امیت��ر را كاهش دهی��د و تاثیر آن را بر 
روي ولتاژ و جريان پايه هاي ترانزيس��تور بررسي كنید و نتیجه 

را بنويسید.

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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1-2-2 ب��رای تقوي��ت ولت��اژ ي��ا جريان يك س��یگنال 
الكتريكی لازم اس��ت مدار را از نظر ولتاژ DC )يكی از انواع 
باياس��ینگ( به طور صحی��ح تغذيه كنیم، پس از باياس��ینگ 
می توانیم با اعمال س��یگنال به ورودی مدار، س��یگنال تقويت 

شده از خروجی تقويت كننده  را دريافت كنیم. 
2-2-2 شكل 5-2 مدار يك نمونه تقويت كننده ی امیتر 
مشترك را نشان می دهد. مدار را ببنديد و شكل موج ورودی 

منبع و خروجی مدار را مشاهده كنید.  

شكل 7-2 تقويت كننده ي اميتر مشترك
3-2-2 در ش��كل 8-2، ش��كل موج ه��اي ورودي و 
خروج��ي مدار تقوي��ت كننده ي امیتر مش��ترك را مش��اهده 

مي كنید.  

  شكل 8-2 شكل موج هاي ورودي و خروجي مدار                   
تقويت كننده ي اميتر مشترك

4-2-2 ولت��اژ منبع تغذيه ي DC را كاهش دهید و تاثیر 
آن را بر روي ش��كل موج خروجي مدار ش��كل 7-2 ملاحظه 

كنید. اثر اين تغییر در شكل 9-2 نشان داده شده است. 

شكل 9-2 شكل موج خروجي مدار تقويت كننده                   
پس از كاهش ولتاژ تغذيه

سؤال 10 : پس از كاهش ولتاژ تغذيه در مدار تقويت كننده ي 
امیتر مشترك، چه اش��كالي در شكل موج خروجي به وجود 

مي آيد؟ چرا؟ توضیح دهید. 

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

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

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

تمرين3:  ولتاژ تغذيه ي مدار ش��كل 7-2 را افزايش دهید و 
تاثیر آن را بر روي ش��كل موج خروجي مشاهده كنید و نتیجه 

را بنويسید. 

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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3-2 آزمايش 3: مدار تقويت كننده ي اميتر مشترك
1-3-2 مدار تقويت كننده ي امیترمش��ترك نش��ان داده 
ش��ده، در  شكل 10-2 را ببنديد. در اين مرحله مقاومت بار و     
س��یگنال ژنراتور به مدار اتصال ندارد. با اس��تفاده از مولتي متر 
مش��خصات نقطه ي كار مدار را اندازه گیري كنید و مقادير را 

بنويسید.  

شكل 10-2 مدار تقويت كننده ي اميتر مشترك

B C

BE CE

B E

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

= =
= =
= =

س�ؤال 11 : آيا مقدار ولت��اژ كلكتور امیتر، نصف ولتاژ منبع 
تغذيه اس��ت؟ توضیح دهید. در اين شرايط ترانزيستور در چه 

كلاسي قرار دارد؟   

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

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

2-3-2 س��یگنال ژنراتور را به مدار ش��كل 10-2 وصل 
كنید. دستگاه اسیلوس��كوپ را به خروجي مدار متصل نمائید 
و  دامن��ه ي س��یگنال ژنراتور را آن قدر تغیی��ر دهید تا دامنه ي 
س��یگنال خروجي روي 5 ول��ت پیك تو پیك تنظیم ش��ود. 
در اي��ن حالت مقاومت بار را به م��دار اتصال ندهید. بار ديگر 
توسط مولتي متر، مشخصات نقطه ي كار مدار را اندازه بگیريد 

و يادداش��ت كنید. مقادير به دس��ت آمده در اين مرحله را با 
مقادي��ر مرحله ي  1-3-2 مقايس��ه كنید و نتیجه ي مقايس��ه را 

بنويسید. 

B C

BE CE

B E

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

= =
= =
= =

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

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

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

3-3-2 دس��تگاه اسیلوسكوپ را به ورودي مدار وصل 
كنی��د و دامنه ي پیك تو پی��ك ورودي را ان��دازه بگیريد. با 

V مقدار بهره ي ولتاژ را در 
OP P

iP P

V
A

V
−

−

= اس��تفاده از رابطه ي : 

حالت بي باري به دست آوريد. 

VA ..........=

4-3-2 مقاوم��ت ب��ار را به مدار متص��ل كنید و بهره ي 

ولتاژ را در حالت بارداري به دست آوريد. 

VA ..........=

5-3-2 مقادي��ر بهره هاي ولتاژ اندازه گیري ش��ده را در 
دو حالت بي باري و بارداري با هم مقايسه كنید و در مورد آن 

توضیح دهید.  

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

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

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

6-3-2 جري��ان ب��ار و جري��ان ورودي را به وس��یله ي 
اسیلوس��كوپ اندازه گیري كنید و ضريب بهره ي جريان را به 

دست آوريد. 
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LR و 
L

L

V
I

R
=  توج�ه: جريان بار را از رابطه ي :  

  SR S i
i

S S

V V VI
R R

−
= = جريان ورودي را از رابطه ي :

به دست آوريد. 

L
I

i

IA ......
I

= =

7-3-2 مقاوم��ت ورودي تقويت كنن��ده را از رابطه ي: 
i  ان��دازه بگیري��د ومقادي��ر را بنويس��ید. مقادير 

i
i

VR
I

=

VONL  و VOFL را ان��دازه بگیري��د و مقاومت خروجي را از              

ONL  محاسبه كنید.   OFL
O

OFL

V VR
V
−

= رابطه ي: 

O iR ........ R ........= Ω = Ω

س�ؤال 12 : آيا مقادير به دس��ت آمده براي ضريب بهره ي 
ولت��اژ، ضريب بهره ي جري��ان، مقاوم��ت ورودي و مقاومت 
خروجي در مدار امیتر مش��ترك با مقادير تئوري كه در كتاب 
الكترونی��ك عموم��ي 2 آموخته ايد، مطابق��ت دارد؟ توضیح 

دهید. 

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

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

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

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

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

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

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

8-3-2 دس��تگاه اسیلوسكوپ را به ورودي و خروجي 
مدار ش��كل 11-2 وصل كنید و ش��كل موج ه��اي ورودي و 

خروجي را روي صفحه ي نمايش دستگاه مشاهده نمائید. 

شكل 11-2 مدار تقويت كننده ي اميتر مشترك
 و شكل موج هاي ورودي و خروجي        

سؤال 13 : آيا در مدار امیتر مشترك بین شكل موج ورودي 
و خروج��ي اختلاف فازي وج��ود دارد؟ چند درجه؟ توضیح 

دهید. 

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

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

9-3-2 خازن باي پس را از مدار خارج كنید.  با استفاده 
از ش��كل موج هاي ورودي و خروجي ضري��ب بهره ي ولتاژ 

s

i

R R
V V

=
=

2

1
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مدار را به دست آوريد.  
VA ..........=

س�ؤال 14 : آي��ا ضري��ب بهره ي ولتاژ نس��بت ب��ه مرحله ي              
4-3-2 تغییري كرده است؟ توضیح دهید. 

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

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

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

4-2 آزمايش4: تقويت كننده ي بيس مشترك
1-4-2 مدار تقويت كننده ي بیس مش��ترك شكل 2-12 
را ببنديد و با اس��تفاده از مولتي متر مش��خصات نقطه ي كار را 

اندازه گیري كنید و مقادير را بنويسید. 

شكل 12-2 مدار تقويت كننده ي بيس مشترك

BE CE

B C

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

= =
= =

2-4-2 در ش��كل 13-2 ش��كل موج ه��اي ورودي و 
خروجي مدار تقويت كننده ي بیس مش��ترك را نشان داده ايم. 
با اس��تفاده از نرم افزار  دامنه ي س��یگنال ورودي و خروجي را 
اندازه بگیريد و مقادير را بنويس��ید.. ضريب بهره ي ولتاژ را به 

دست آوريد. 

شكل 13-2 شكل موج هاي ورودي و خروجي در                   
مدار بيس مشترك

V

i OP P P P

OP P

iP P

V ......... V .........

V
A ..............

V

− −

−

−

= =

= =

سؤال 15 : آيا در مدار بیس مشترك بین شكل موج ورودي 
و خروج��ي اختلاف فاز وج��ود دارد؟ چن��د درجه؟ توضیح 

دهید. 

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

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

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

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

3-4-2 مش��ابه روش��ي كه در مدار امیتر مشترك اجرا 
كرديد، ضريب بهره ي ولتاژ، ضريب بهره ي جريان، مقاومت 

ورودي و مقاومت خروجي را به دست آوريد.  

O i

V I

R ........ R ........
A ........ A ........

= Ω = Ω
= =

س�ؤال 16 : آيا مقادير به دس��ت آمده براي ضريب بهره ي 
ولت��اژ، ضريب بهره ي جري��ان، مقاوم��ت ورودي و مقاومت 
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فص خروجي در مدار بیس مشترك با مقادير تئوري كه در كتاب 

الكترونی��ك عموم��ي 2 آموخته ايد، مطابق��ت دارد؟ توضیح 
دهید. 

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

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

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

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

5-2آزمايش5: تقويت كننده ي كلكتور مشترك
1-5-2 مدار تقويت كننده ي كلكتور مش��ترك ش��كل 
14-2 را ببندي��د. با اس��تفاده از مولتي مت��ر مقادير نقطه ي كار 

تقويت كننده را به دست آوريد. 

شكل 14-2 مدار تقويت كننده ي كلكتور مشترك

BE B

C CE

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

= =
= =

2-5-2 دستگاه اسیلوس��كوپ را به ورودي و خروجي 
مدار وص��ل كنید و دامنه ي س��یگنال ورودي و خروجي را با 
اس��تفاده از ش��كل 15-2 اندازه گیري نمائید. به��ره ي ولتاژ را 

محاسبه كنید و مقادير را يادداشت كنید. 

شكل 15-2 شكل موج هاي ورودي و خروجي                               
تقويت كننده ي كلكتور مشترك

V

i OP P P P

OP P

iP P

V ......... V .........

V
A ..............

V

− −

−

−

= =

= =

س�ؤال 17 : آيا در مدار تقويت كننده ي كلكتور مش��ترك 
ضري��ب بهره ي ولتاژ بیش��تر از يك اس��ت؟ در صورت منفي 
بودن پاس��خ، اين مدار چه كمیتي را تقويت مي كند؟ توضیح 

دهید. 

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

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

 AC 3-5-2 مقدار جريان بار را با اس��تفاده از آمپرمتر
اندازه بگیريد و يادداشت كنید.  

LI ..........mA=

4-5-2 ولت��اژ دو س��ر مقاومت RS را ان��دازه بگیريد و 

 محاسبه كنید. 
i

RS

S

V
I

R
= مقدار جريان ورودي را از رابطه ي :

با استفاده از جريان ورودي و خروجي ضريب  بهره ي جريان 
را به دست آوريد. 

L
i I

i

II ..........mA A ........
I

= =
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5-5-2 ولتاژ ورودي را اندازه بگیريد و مقدار  Ri را از       
i به دست آوريد. 

i
i

VR
I

= رابطه ي : 
iR ........= Ω

6-5-2 ولت��اژ خروج��ي را در دو حالت ب��دون بار و با 
باران��دازه بگیريد. مق��دار مقاومت خروج��ي تقويت كننده را 

ONL  محاس��به  OFL
O

OFL

V VR
V
−

= ب��ا اس��تفاده از رابطه ي : 

كنید. 
O iR ........ R ........= Ω = Ω

س�ؤال 18 : آيا مقادير به دس��ت آمده براي ضريب بهره ي 
ولت��اژ، ضريب بهره ي جري��ان، مقاوم��ت ورودي و مقاومت 
خروجي در مدار كلكتور مش��ترك با مقادي��ر تئوري كه در 
كت��اب الكترونی��ك عموم��ي 2 آموخته اي��د، مطابقت دارد؟ 

توضیح دهید.

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

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

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

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

7-5-2 ب��ا توج��ه به ش��كل 15-2 آيا بین ش��كل موج 
ورودي و خروجي اختلاف فازي وجود دارد؟ توضیح دهید. 

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

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

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

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




