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فصل چهارم
ترانزیستور و تقویت کننده های ترانزیستوری

)مطابق فصل پنجم کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آزمایش نرم افزاری ترانزیستورها و کاربرد آن

هدف های رفتاری: پس ازپایان این آزمایش که توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا می شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي رود:

1- ترانزیستور را با استفاده از امکانات نرم افزار آزمایش 
کند.

2- نحوه ی بایاسینگ ترانزیستور را مشاهده کند.
3- چگونگ��ی عمل تقوی��ت در ترانزیس��تور را آزمایش 

کند.
4- ولتاژها و جریان های مورد نیاز در حالت بایاس��ینگ 

ترانزیستور را اندازه گیری کند.

5- منحنی مشخصه های ورودی و خروجی ترانزیستور 
را مشاهده کند.

6- انواع بایاس��ینگ ترانزیس��تور را با استفاده از نرم افزار 
آزمایش کند.

7- کلاس ه��ای مختلف تقویت کنندگی را مورد آزمایش 
قرار دهد.

1-4  آزمایش 1: شناسایی ترانزیستور

1-1-4  ب��رای انجام آزمایش لازم اس��ت با اس��تفاده از 
نرم اف��زار نحوه ی قرار دادن ترانزیس��تور و علامت فنی آن را 
تجرب��ه کنید. ب��رای این منظور ترانزیس��تور را از طریق نوار 

Virtual  مطابق شکل 1-4 بر روی صفحه ی کار بیآورید.

توجه: با مراجعه به سایت هاي:

http://ni.com

http://ni.com/multisim

www.intractive.com

مي توانید نس��خه هاي بالاتر نرم افزار مولتي س��یم را به 
صورت وابس��ته Tutorial و با محدودیت زماني دریافت 

کنید و آن ها رامورد استفاده قرار دهید.
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شکل 1-4  نحوه ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار مجازی

2-1-4  ب��ا اس��تفاده از قس��مت ترانزیس��تور در ن��وار 
Virtual ،  می توانید انواع ترانزیس��تور را بر روی صفحه ی 
کار مجازی بیآورید. با تکرار این مرحله، تس��لط و آشنایی با 

انواع ترانزیستورها را تجربه کنید.

3-1-4  با استفاده از نوار 

Components  Transistor نی��ز می توانید مطابق 
شکل 2-4 انواع ترانزیستور را بر روی صفحه ی کار بیاورید.

شکل 2-4  نحوه ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار 
ترانزیستور

4-1-4  ب�رای آوردن ت��رانزیس��تور، ابت�دا روی ن��وار 
قطع��ات )Components(  ک�لی��ک کنی��د ت��ا م�ن��وی 
 Group باز ش��ود. در زبانه ی Select  a Component
نام ترانزیستور را مشاهده می کنید. در منوی Family طبق 
ش��کل 3- 4 گزینه ه��ای Transistor،BJT_ NPN و.... 

وجود دارد.

شکل 3- 4  انتخاب ترانزیستوراز نوار قطعات

گزین��ه ی  روی   4-4 ش��کل  مطاب��ق  اگ��ر    4-1-5
TRANSISTORS_... کلی��ک کنی��د، ترانزیس��تورهای 

Virtual انتخاب می شود.



190

شکل 4-4  انتخاب ترانزیستور از نوع مجازی

روی   4-5 ش��کل  طب��ق  ک��ه  صورت��ی  در    4-1-6
گزینه های BJT_NPN یا BJT_PNP کلیک کنید، 

ترانزیستورها با شماره ی مشخص ظاهر خواهد شد.

شکل 5- 4  انتخاب ترانزیستور با شماره ی خاص

7-1-4  با اس��تفاده از روش های��ی که فرا گرفتید، انواع 
ترانزیستور را بر روی صفحه ی کار بیآورید، تا با ترانزیستورهای 

مختلف آشنا شوید.

8-1-4  اگر از نوار Components  اس��تفاده کنید، 
در فهرست ترانزیستورها،  انواع ترانزیستور  با شماره ی فنی 
آن  مش��خص شده است. در این حالت می توانید با انتخاب 
نوع و شماره ی مورد نظر، ترانزیستور را بر روی صفحه ی کار 
بیآورید. ش��کل 6-4 چند نوع ترانزیستور را با شماره ی فنی 

آن نشان می دهد.

شکل 6-4  انواع ترانزیستوربا شماره ی فنی

2-4  آزمایش2:نحوه ی بایاسینگ ترانزیستور 

1-2-4  ب��رای این ک��ه ترانزیس��تور بتواند ب��ه عنوان 
تقویت کننده، س��وییچ و... عمل کند، باید  ترانزیس��تور را از 
نظر DC تغذیه کنیم، اعمال ولتاژ به پایه های ترانزیستور را 
بایاس��ینگ  ترانزیستور می نامند. مدار شکل 7-4 بایاسینگ 
ترانزیستور را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود، 
در این مدار پای��ه ی کلکتور به پایانه ی مثبت و پایه ی بیس 
به  پایانه ی منفی باتری V2 وصل ش��ده اس��ت و هم چنین 
پایه ی امیتر به پایانه ی منفی و پایه ی بیس به پایانه ی مثبت 

باتری V1 اتصال دارد.
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شکل 7-4  دیود بیس امیتر در بایاس مستقیم و
دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف

نکته 1: همان طور که مش��اهده می ش��ود    ش��رط 
هدایت در ترانزیس��تور این اس��ت که: دیود بیس امیتر در بایاس 

موافق و دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف قرار گیرد.

2-2-4  در مدار شکل 8-4 جریان پایه  های ترانزیستور 
را اندازه گیری می کنیم.

شکل 8- 4 اندازه گیری جریان پایه های ترانزیستور

نکته 2: آیا  می دانید که  IB+IC =IE است؟

سوال 1: آیا نکته ی1 در مدارشکل 7- 4 به تأیید رسیده 
است؟ توضیح دهید.

س�وال 2: آیا رابطه ی مربوط به نکته ی 2 در مدار شکل 
8-4 صادق است؟ مقادیر جریان ها را با هم جمع کنید و در 

مورد رابطه توضیح دهید.

3-2-4  مدار ش��کل 9- 4 را ببندید. در این مدار دیود 
بی��س امیتر در بایاس مخالف و دیود بیس کلکتور در بایاس 
موافق قرار دارد. آیا در این حالت ترانزیستور شرایط هدایت 

را دارد؟ تجربه کنید و توضیح دهید.

      شکل 9-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق
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4-2-4  م��دار ش��کل 10- 4 جریان ه��ای عب��وری از 
پایه های ترانزیس��تور را نش��ان می دهد. راب��طه ی م��ربوط 
ب���ه نکته ی 2 را در م��ورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را 

بنویسید.

شکل 10- 4  اندازه گیری جریان  پایه های ترانزیستور

5-2-4  مدار شکل 11-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بی��س امیتر در بای��اس موافق و دیود بی��س کلکتور نیز در 
بای��اس موافق قرار دارد، رابطه ی نکت��ه ی 2 را در مورد این 

مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 11-4  دیود بیس امیتر در بایاس موافق و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق

س�وال 3: آیا در مدار شکل 11-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.

6-2-4  مدار ش��کل 12-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بی��س امیت��ر در بایاس مخالف و دیود بی��س کلکتور نیز در 
بای��اس مخالف ق��رار دارد، رابطه ی مربوط به نکته ی 2 را در 

مورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 12-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس مخالف

س�وال 4: آیا در مدار شکل 12-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.
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س�وال 5: مدار شکل های 7-4 تا 12-4 را بررسی کنید 
و شرط هدایت ترانزیستور را تحقیق نمائید. نتیجه را توضیح 

دهید.

7-2-4  در م��دار ش��کل 13-4 ه��دایت ترانزیستور 
را می توانی��د ملاحظ��ه کنی��د. در ای��ن مدار با اس��تفاده از 
 VBE پتانسیومتر، ولتاژ بیس امیتر را تغییر می دهیم. با تغییر
مق��دار جریان بیس و در نهایت جریان کلکتور ترانزیس��تور 
تغییر می کند. برای مش��اهده ی این تغیی��رات ابتدا مدار را 
راه اندازی کنید، س��پس  پتانسیومتر را انتخاب کرده و کلید 
A در صفحه کلید را فشار دهید، در این حالت باید نور لامپ 
کم شود. زیرا سر وسط پتانسیومتر به زمین نزدیک می شود. 
با هر بار فش��ار دادن این کلید نور لامپ کم تر خواهد ش��د. 
برای تغییر س��ر وسط پتانسیومتر و پر نور شدن لامپ، کلید 
 A را از روی صفح��ه کلید به طور ه��م زمان با کلید Shift
فشار دهید. در این حالت سر وسط پتانسیومتر به سمت بالا 

حرکت می کند و لامپ پرنورتر می شود.

شکل 13-4  مدار ترانزیستور در حال هدایت

سوال 6: با فشار دادن کلید A سر وسط پتانسیومتر به 
نقط��ه ی انتهایی آن نزدیک تر می ش��ود، در این حالت ولتاژ 

بیس امیتر ترانزیستور چه تغییری می کند؟ توضیح دهید.

س�وال 7: در صورت نزدیک شدن سر وسط پتانسیومتر 
به طرف R1 ، نور لامپ چه تغییري می کند؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.
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منحنی ه�ای  مش�اهده ی   :3 آزمای�ش    4-3
ترانزیستور

1-3-4  منحنی مش��خصه ی  ورودی ترانزیستور، بیان 
کنن��ده ی  مق��دار جریان ورودی، بر حس��ب ولت��اژ ورودی 

است.

ترانزیس��تور را مطاب��ق ش��کل 14-4 به دس��ت����گاه 
تحلیل گر ولت آمپر وصل کنید و منحنی مش��خصه ی ورودی 

را که مشابه منحنی دیود است مشاهده کنید.

شکل 14-4  منحنی مشخصه ی ورودی ترانزیستور

توجه: به جای استفاده از دستگاه تحلیل گر ولت آمپر 
می توانید مش��ابه آن چه که در مورد دیود گفته ش��د، از دس��تگاه 

اسیلوسکوپ در شرایط X – Y  استفاده کنید.

2-3-4  برای مش��اهده ی منحنی مشخصه ی خروجی 
ت��رانزیس��تور  می ت��وانی��د از دس��تگاه تحلیل گ���ر ول��ت 

آمپر)IV – Analysis( اس��تفاده کنید. در این ش��رایط از 
قس��مت Components ترانزیس��تور NPN را انتخ��اب 

نمائید. شکل15-4 این قابلیت را نشان می دهد.

انتخاب 
ترانزیستور

شکل 15-4  دستگاه تحلیل گر ولت آمپردیود و 
ترانزیستور

3-3-4  یک ترانزیس��تور NPN را از  قسمت قطعات 
انتخ��اب کنید و ب��ه دس��تگاه تحلیل گر ولت آمپ��ر مطابق 
ش��کل16-4 وصل کنید. س��پس نرم افزار را راه اندازی کنید 

ومنحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور را مشاهده نمائید.

    شکل 16-4  منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور

 IV – Analysis با تغییر مکان نما روی صفحه  ی
می توانی��د مقادیر جریان و ولتاژ نق��اط مختلف منحنی را در نوار 

پایین دستگاه مشاهده کنید.

س�وال 8: آیا می توانید منحنی مشخصه ی ترانزیستور  
PNP را با استفاده از دس��تگاه تحلیل گر ولت آمپر مشاهده 

کنید؟ تجربه کنید و نتیجه را توضیح دهید.

4-3-4  با اس��تفاده از دستگاه اسیلوسکوپ موجود در 
نرم افزار منحنی مش��خصه  های ورودی و خروجی ترانزیستور 

را به دست آورید و در مورد آن توضیح دهید.
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4-4  آزمایش 4: بس�تن مدارهای بایاس�ینگ 
ترانزیستور

 1-4-4  در صورت��ی می توان از ترانزیس��تور، به عنوان 
یک تقویت کننده اس��تفاده کرد که ولتاژه��ای لازم به طور 
صحیح به پایه های آن برس��د و ترانزیستور را در حالت فعال 
قرار دهد. پنج نوع بایاس��ینگ که می تواند ترانزیستور را در 

ناحیه ی فعال قرار دهد وجود دارد.

توجه: برای پرهیز از شلوغی مدار، مشخصات دستگاه 
های اندازه گیری را حذف کرده ایم. برای حذف یا درج مشخصات 
لازم اس��ت  روی دستگاه دو بارکلیک کنید تا صفحه   ای مطابق 
شکل 17- 4 باز ش��ود. در زبانه  یDisplay  علامت  را در 
داخ��ل اولی��ن کادر )Use Schematic …(  حذف نمائید. 
س��پس با حذف ی��ا درج علامت  ، فق��ط اطلاعاتی را که نیاز 

دارید در کنار دستگاه باقی می ماند.

شکل 17-4  صفحه ی مربوط به مشخصات ولت متر

2-4-4  در زبان��ه ی Display  دس��تگاه ولت مت��ر یا 
آمپرمتر علامت  رادر داخل هر یک از کادرها حذف کنید 
و بررس��ی نمائید چه اطلاعاتی از مش��خصات دستگاه حذف 

می شود، توضیح دهید.

3-4-4  مدار بایاسینگ ترانزیستور با دو منبع مستقل 
را مطابق شکل 18-4 ببندید. در این مدار منبع VBB  دیود 
بیس امیت��ر را در بایاس موافق و منب��ع VCC دیود کلکتور 

بیس را در بایاس مخالف قرار می دهد.

شکل 18-4  مدار بایاسینیگ ترانزیستور با دو منبع 
مستقل

4-4-4  ولتاژه��ا و جریان ه��ای م��دار را انداز ه گی��ری 
کنید.

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA
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سوال 9: آیا می دانید عیب مدار با بایاسینگ با دو باتری 
در چیست؟ شرح دهید.  

5-4-4  ابت��دا مدار بایاس��ینگ بیس با یک منبع ولتاژ 
)بایاس��ینگ مس��تقیم( را مطابق مدار شکل 19- 4 ببندید. 
ب��ا اس��تفاده از ولت مت��ر و آمپرمت��ر ولتاژه��ا و جریان های 

قسمت های مختلف مدار را اندازه گیری کنید.

شکل 19-4  مدار بایاسینگ بیس با یک منبع ولتاژ

       VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

سوال 10: می دانید اش��کال مدار بایاسینگ بیس با یک 
منبع ولتاژ )مستقیم( چیست؟ توضیح دهید.

   

س�وال11: اگر مقدار مقاوم��ت RB را افزایش یا کاهش 
دهید چ��ه تاثیری روی نقطه ی کار ترانزیس��تور می گذارد؟ 

تجربه کنید و نتیجه را شرح دهید.

سوال 12: به نظر شما آیا با کاهش مقاومت بیس جریان 
بی��س افزایش می یابد؟ در صورت مث�بت بودن پاس��خ چ�ه 
تاثی��ری ب�ر روی جریان کلکتور و VCE  دارد؟ روی نرم افزار 

تجربه کنید و توضیح دهید.

س�وال 13: آیا افزایش جریان کلکتور بر میزان حرارت 
ایجاد ش��ده در ترانزیس��تور اثری می گذارد؟ در صورتی که 
جواب مثبت است، این اثر چه اشکالی برای ترانزیستور ایجاد 

می کند؟ شرح دهید.

نکت�ه: از مدار بایاس��ینگ مس��تقیم در مدارهایی که 
درجه ی حرارت پایین و ثابت است، می توان استفاده کرد.

6-4-4   یکی دیگر از انواع بایاسینگ، بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس )اتوماتیک( اس��ت. مدار شکل 20-4 را ببندید.

ولتاژها و جریان های مدار را اندازه گیری کنید.
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شکل 20- 4  مدار بایاس اتوماتیک

                            
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

س�وال 14: آی��ا می دانید مزیت مدار بای��اس با مقاومت 
کلکتور بیس نسبت به بایاس با مقاومت بیس چیست؟ شرح 

دهید.

س�وال15: چه رابطه ای بی��ن جریان های م��دار برقرار 
است؟ بنویسید.

سوال 16: اگر مقاومت بیس را افزایش دهید چه تغییری 
در مدار ایجاد می ش��ود؟ تجرب��ه کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

7-4-4  مدار شکل 21- 4 مدار بایاسینگ با فیدبک در 
امیتر است. به دلیل تاثیر حرارت در نقطه ی کار ترانزیستور، 
مقاومت را در امیتر قرار می دهند. مدار شکل 21-4 را ببندید 

و ولتاژها و جریان های مدار را اندازه گیری کنید.

شکل 21-4 مداربایاسینگ با فیدبک در امیتر

    
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

8-4-4  یکی دیگر از روش های بایاس��ینگ برای ایجاد 
ثبات حرارتی بیش تر ، بایاس با تقسیم کننده ی ولتاژ مقاومتی 
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)س��رخود( است. مدار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مقاومتی 
را مطابق شکل 22-4 ببندید و ولتاژها و جریان های مدار را 

اندازه گیری کنید.

شکل 22-4  مدار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مقاومتی

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

VB = ……..V       VE = ……..mA

VR2 = ……..V       IE = ……..mA

ن�کته: م��دار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مق�اومتی 
)سرخود( از ثبات حرارتی بالایی برخوردار است.

س�وال17: اگر مقاومت R1  کاهش یابد،  چه تاثیری بر 
روی جریان بیس و جریان کلکتور می گذارد؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.

5-4  آزمایش 5: مدار تقویت کننده ی امیتر مشترک 

1-5-4  ب��رای تقوی��ت ولت��اژ یا جریان یک س��یگنال 
الکتریکی لازم اس��ت مدار را از نظر ولتاژ DC )یکی از انواع 
بایاس��ینگ( به طور صحیح تغذیه کنیم، پس از بایاس��ینگ 
می توانیم با اعمال س��یگنال به ورودی مدار، سیگنال تقویت 

شده از خروجی تقویت-کننده دریافت کنیم.

2-5-4  مدار شکل 23-4 یک نمونه از تقویت کننده ی 
امیتر مش��ترک را نشان می دهد. مدار را ببندید و شکل موج 
ورودی و خروجی را مش��اهده کنید.  فرکانس منبع    v1 را 
براب��ر با 1kHz ودامنه ي آن را در ح��دي انتخاب کنید که 
تغییري)اعوجاجي( در ش��کل م��وج خروجي به وجود نیاید.

شــکل 23-4  تقـــویت کننده ی امــیتر مشترک و شـکل 
موج های آن
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نکته: برای مش��اهده ی دامنه ی ورودی حوزه ی کار  
Volt/Div را کوچک تر از خروجی تنظیم کرده ایم.

3-5-4  دستگاه اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل 
کنی��د، )در این حالت باری به مدار وصل نیس��ت(. دامنه ی 
س��یگنال ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنه ی س��یگنال 

خروجی روی 5 ولت پیک تا پیک تنظیم شود.

س�وال 18: آیا با اندازه گرفتن دامنه ی سیگنال ورودی 
می توانید بهره ی ولتاژ را اندازه بگیرید؟ تجربه کنید و مقدار 

آن را به دست آورید.  

4-5-4  مقلومت بار 2/2 کیلو اهمی را به خروجی مدار 
وصل کنید و مقدار AV  را اندازه بگیرید.

AV =..……..........

5-5-4  ولتاژ دو سر مقاومت ورودی )RS( را با استفاده 
از ولت متر و اسیلوسکوپ، اندازه بگیرید و جریان ورودی مدار 

را محاسبه کنید ودر مورد آن توضیح دهید.

6-5-4  ب��ا ان�دازه گیری ولتاژ دو سر ب��ار، IL )جریان 
بار( را محاسبه کنید و نتایج را بنویسید.

سوال 19: آیا می توانید بهره ی جریان را به دست آورید؟ 
محاسبه کنید.

     
می دانیم که:

O  و  است.
V

i

VA
V

=

س�وال 20: آی��ا می دانید چرا بین ش��کل موج ورودی و 
خروجی 180 درجه اختلاف فاز وجود دارد؟ شرح دهید.

 C3 و C2 ،C1 سوال 21: آیا می دانید نقش خازن های
چیست؟ تحقیق کنید و شرح دهید.

6-4  آزمایش 6: کلاس های تقویت کنندگی  

1-6-4    بر حس��ب این ک��ه تقویت کننده چه مقدار از 
یک پری��ود کامل)T(  س��یگنال AC ورودی را تقویت می 

کن��د، آن را در یکی از کلاس ه��ایA ، B، AB یا C بایاس 
)دسته بندی( می کنند.  
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س�وال 22: آی��ا می دانی��د ه��ر ی��ک از کلاس ه��ای 
تقویت کنندگی چه میزان از سیکل ورودی را تقویت می کند؟  

2-6-4  در تقویت کننده ی کلاسA، سیگنال الکتریکی 
از دوط��رف مثبت و منف��ی، به یک اندازه تقویت می ش��ود.
مدار ش��کل 24-4  تقویت کننده ی کلاس A را ببندید و با 
استفاده ار دستگاه اسیلوسکوپ شکل موج ورودی و خروجی 
را مشاهده کنید. دامنه ی سیگنال ورودی و خروجی را اندازه 

بگیرید.

Aشکل 24-4  مدار تقویت کننده ی کلاس          

نکته: با توجه به حوزه ی کار VOLT/Div و تعداد 
خانه ه��ای پیک تا پیک در هر دو کانال می توانید ضریب بهره را 

به دست آورید.

س�وال 23: تقویت کنن��ده ی کلاس A در چه مواردی 
کاربرد دارد؟ توضیح دهید.

3-6-4  در تقویت کنن��ده ی کلاسB کمی کم تر از نیم 
س��یکل از س��یگنال ورودی تقویت می ش��ود. در این کلاس 
اعوجاج س��یگنال تقویت ش��ده ی خروجی زیاد اس��ت. مدار 
ش��کل 25-4 را ببندید و با استفاده از دستگاه اسیلوسکوپ 
ش��کل موج ورودی و خروجی را مش��اهده کنید و آن ها را با 

شکل موج های کلاس A مقایسه کنید.

شکل 25-4- الف  مدار                                                      
B تقویت کننده ی کلاس
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Bشکل 25-4- ب   شکل موج مدار تقویت کننده ی کلاس

سوال 24: کاربرد تقویت کننده ی کلاس B را بنویسید.

4-6-4  نقط��ه ی کار تقویت کنن��ده ی کلاس AB بین 
کلاس ه��ای A و B قرار می گیرد. معم��ولاً دیود بیس امیتر 
تقویت کننده را در آس��تانه ی هدایت بایاس می کنند. در این 
صورت تقویت کننده ی کلاس AB فقط نیم سیکل های مثبت 
یا منفی را تقویت می کند. اعوجاج س��یگنال خروجی در این 
کلاس اندک��ی کم تر از کلاس B اس��ت. مدار ش��کل 4-26 
کلاس AB راببندید و با اس��تفاده از دس��تگاه اسیلوسکوپ 
شکل موج های ورودی و خروجی را مشاهده کنید و دامنه ی 

آن ها را اندازه بگیرید.

AB شکل 26-4  مدار تقویت کننده ی کلاس

5-6-4  در تقوی��ت کننده ی کلاس C، فقط قس��مت 
کم��ی از نی��م س��یکل مثبت ی����ا منفی )بس��ته ب��ه نوع 
ترانزیستور( تقویت می شود. بایاسینگ بیس امیتر معمولاً به 
طور معکوس انجام می گیرد. مطابق مدار شکل 27- 4 ی��ک 
تقویت کننده ی کلاس C را ببندید وشکل موج های ورودی 

و خروجی را مشاهده کنید.
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شکل 27-4  مـدار تقـویت کننـده ی کـلاس C و شــکل 
موج های ورودی و خروجی آن

سوال 25: کاربرد تقویت کننده های کلاس AB و C را 
بنویسید.

س�وال 26: اگر در مدار ش��کل 26- 4 جه��ت دیود را 
معکوس کنیم چه تغییر دیگری در مدار باید ایجاد ش��ود تا 

ترانزیستور در کلاس AB  تقویت کند؟ شرح دهید.

س�وال 27: اگر در مدار ش��کل 27-4 جه��ت باتری را 
معکوس کنیم سیگنال خروجی چه تغییری می کند؟ توضیح 

دهید.

7- 4- آزمایش 7: مقادیر حد در ترانزیستور

1-7-4- هر قطعه ی نیمه هادی، از جمله ترانزیس��تور، 
برای مقادیر الکتریکی مشخصی ساخته می شود. این مقادیر 
الکتریکی ب��ه مقادیر حد معروفند. در نرم افزار مولتی س��یم 
ب��ا اس��تفاده از دکم��ه ی …  Detail Report )گ��زارش 
جزئیات( می توانید با برخی از مش��خصات ترانزیس��تور آشنا 
شوید. پس از انتخاب ترانزیستور در یکی از نوارهای قطعات 
یا Virtual روی دکمه ی  Detail Report کلیک کنید. 
صفحه ای مش��ابه ش��کل 28-4 باز می ش��ود. در این صفحه 

مشخصات ترانزیستور انتخابی را مشاهده می کنید.
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شکل 28-4  صفحه ی مشخصات ترانزیستور

2-7-4  تعدادی ترانزیستور را انتخاب کنید و مشخصات 
آن ها را یادداشت نمائید و در مورد آن ها توضیح دهید.




