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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 ببنــدد و تاثيــر آن را بــر مشــخصات تقويت‌كننده 

مشاهده كند.

1-2 آزمایش 1: باياسينگ مستقيم )ثابت(
1-1-2 بــرای ایــن کــه ترانزیســتور بتواند بــه صورت       
تقويت‌كننده‌‌هايي مانند سوییچ عمل کند، باید  ترانزیستور را 
از نظــر dc تغذیه کنیم، اعمال ولتاژ به پایه‌های ترانزیســتوررا 
بایاســینگ  ترانزیســتور  می‌نامند. مدار شکل 1-2 كه مربوط 
به بایاسینگ مســتقيم 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 : اشکال مدار بایاسینگ مستقیم را توضیح دهید. 

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

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

سؤال 2 : اگــر مقدار مقاومت RB را افزایش یا کاهش دهید 
چه تاثیری روی نقطــه‌ی کار ترانزیســتور می‌گذارد؟ تجربه 

کنید و نتیجه را شرح دهید.

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

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

سؤال 3  : به نظر شــما آیا بــا کاهش مقاومت بیس، جریان 
بیــس افزایــش میی‌ابد؟ در صــورت مثبت بودن پاســخ، چه 
تاثیــری بر جریان کلکتــور و VCE  دارد؟ روی نرم‌افزار اجرا 

کنید و توضیح دهید.

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

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

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

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

سؤال 4 : آیا افزایش جریان کلکتور بر میزان حرارت ایجاد 
شــده در ترانزیســتور اثر می‌گــذارد؟ در صورتی که جواب 
مثبت است، چه اشکالی برای ترانزیستور ایجاد میک‌ند؟ شرح 

دهید.

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

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

2-1-2  نوع دیگري از انواع بایاسینگ، بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس يا خودكار )اتوماتیک( است. مدار شکل 2-2 را 

ببندید. ولتاژها و جریان‌های مدار را اندازه‌گیری کنید.

شكل 2-2 مدار باياسينگ اتوماتيك )خودكار(

B C
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V ......V

= =
= =

= =
=

ســؤال 5 : مزیت مدار بایاس با مقاومت کلکتور بیس را در 
مقايسه با مدار بایاس مستقيم شرح دهید.

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

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

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

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

ســؤال 6 : چه رابطه‌ای بین جریان‌های مدار برقرار اســت؟ 
بنویسید.

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

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

  نکته    :‌ 
               در درجــه‌ی حرارت‌هاي پایین مي‌توان از 

مدار بایاسینگ مستقیم  استفاده کرد.
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در مدار ایجاد می‌شــود؟ تجربه کنیــد و در مورد آن توضیح 
دهید. 

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

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

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

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

3-1-2 مدار شــکل 3-2 مدار بایاســینگ با فیدبک در 
امیتر است. براي جلوگيري از  تأثیر حرارت روي  نقطه‌ی کار 
ترانزیستور، يك مقاومت را در امیتر قرار می‌دهند. مدار شکل 

3-2 را ببندید و ولتاژها و جریان‌های مدار را اندازه بگیرید. 

شكل 3-2 مدار باياسينگ با فيدبك در اميتر

BE CE

B C

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

= =
= =

4-1-2 کیی دیگر از روش‌های بایاســینگ برای ایجاد 
ثبات حرارتی بیش‌تر ، بایاس با تقســیمک‌ننده‌ی ولتاژ مقاومتی 
)ســرخود( است. مدار بایاسینگ با تقسیم کننده‌ی مقاومتی را 
مطابق شــکل4-2 ببندید و ولتاژها و جریان‌های مدار را اندازه 

بگیرید.  

شكل 4-2 مدار باياسينگ با تقسيم‌كننده‌ي مقاومتي

B C

BE CE

B E

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

= =
= =

= =

  نکته    :‌ 
               مدار بایاســینگ با تقســیمک‌ننده‌ی مقاومتی      

)سرخود( از ثبات حرارتی بالایی برخوردار است.

سؤال 8 :   اگر مقاومت R1  در مدار شكل 4-2 کاهش یابد،  
چــه تأثیری بر روی جریان بیس و جریان کلکتور می‌گذارد؟ 

تجربه کنید و در مورد آن توضیح دهید. 

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

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

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

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



161 160

دوم
ل 

فص
 

بخش چهارم

سؤال 9  :   اگر مقاومت R1  در مدار شكل 4-2 افزایش یابد،  
چــه تأثیری بر روی جریان بیس و جریان کلکتور می‌گذارد؟ 

تجربه کنید و در مورد آن توضیح دهید.

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

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

5-1-2 مقاومت R2 را در مدار شكل 5-2 زياد كرده‌ايم. 
مــدار را ببنديــد و ولتاژها و جريان‌هاي مــدار را اندازه‌گيري 
كنيد. مقادير اندازه‌گيري شــده در ايــن مرحله را با مرحله‌ي 

4-1-2 مقايسه نمائيد و نتيجه‌ي آن را بنويسيد.  

شكل 5-2 مدار باياسينگ با تقسيم‌كننده‌ي مقاومتي 
R2 در حالت افزايش مقاومت

B C
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= =
= =

= =

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

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

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

تمرين 1: اندازه‌ي مقاومت كلكتور را افزايش دهيد و تأثير 
آن را برروي مقادير ولتاژ و جريان پايه‌هاي ترانزيستور بررسي 

كنيد و نتيجه‌ي آن را بنويسيد. 

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

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

6-1-2 در مــدار شــكل 6-2 مقاومت اميتــر را افزایش 
داده‌ايم. با اندازه‌گيري ولتاژ و جريان پايه‌هاي ترانزيســتور اثر 
اين افزايش را مشاهده كنيد و نتيجه‌ي تغييرات ولتاژ و جريان 

را نسبت به مدار شكل 4-2 بنويسيد. 

شكل 6-2 تأثير افزایش مقاومت اميتر بر عملكرد مدار
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............................................................................................................................................

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

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

تمرين 2: مقاومت اميتــر را كاهش دهيــد و تأثير آن را بر 
روي ولتاژ و جريان پايه‌هاي ترانزيســتور بررسي كنيد و نتيجه 

را بنويسيد.

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

............................................................................................................................................
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1-2-2 بــرای تقویــت ولتــاژ یــا جریان کی ســیگنال 
الکترکیی لازم اســت مدار را از نظر ولتاژ DC )کیی از انواع 
بایاســینگ( به طور صحیــح تغذیه کنیم، پس از بایاســینگ 
می‌توانیم با اعمال ســیگنال به ورودی مدار، ســیگنال تقویت 

شده از خروجی تقويت‌كننده‌ را دریافت کنیم. 
2-2-2 شکل 5-2 مدار کی نمونه تقویت کننده‌ی امیتر 
مشترک را نشان می‌دهد. مدار را ببندید و شکل موج ورودی 

منبع و خروجی مدار را مشاهده کنید.  

شكل 7-2 تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك
3-2-2 در شــكل 8-2، شــكل موج‌هــاي ورودي و 
خروجــي مدار تقويــت كننده‌ي اميتر مشــترك را مشــاهده 

مي‌كنيد.  

  شكل 8-2 شكل موج‌هاي ورودي و خروجي مدار                   
تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك

4-2-2 ولتــاژ منبع تغذيه‌ي DC را كاهش دهيد و تأثير 
آن را بر روي شــكل موج خروجي مدار شــكل 7-2 ملاحظه 

كنيد. اثر اين تغيير در شكل 9-2 نشان داده شده است. 

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

سؤال 10 : پس از كاهش ولتاژ تغذيه در مدار تقويت‌كننده‌ي 
اميتر مشترك، چه اشــكالي در شكل موج خروجي به وجود 

مي‌آيد؟ چرا؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

تمرين3:  ولتاژ تغذيه‌ي مدار شــكل 7-2 را افزايش دهيد و 
تأثير آن را بر روي شكل موج خروجي مشاهده كنيد و نتيجه 

را بنويسيد. 

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

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

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



163 162

دوم
ل 

فص
 

بخش چهارم

3-2 آزمايش 3: مدار تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك
1-3-2 مدار تقويت‌كننده‌ي اميترمشــترك نشــان داده 
شــده، در  شكل 10-2 را ببنديد. در اين مرحله مقاومت بار و     
ســيگنال‌ژنراتور به مدار اتصال ندارد. با اســتفاده از مولتي‌متر 
مشــخصات نقطه‌ي كار مدار را اندازه‌گيري كنيد و مقادير را 

بنويسيد.  

شكل 10-2 مدار تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك

B C

BE CE
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V ......V V ......V
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= =

= =

ســؤال 11 : آيا مقدار ولتاژ كلكتور اميتر، نصف ولتاژ منبع 
تغذيه اســت؟ توضيح دهيد. در اين شرايط ترانزيستور در چه 

كلاسي قرار دارد؟   

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

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

2-3-2 ســيگنال‌ژنراتور را به مدار شــكل 10-2 وصل 
كنيد. دستگاه اسيلوســكوپ را به خروجي مدار متصل نمائيد 
و  دامنــه‌ي ســيگنال‌ژنراتور را آن قدر تغييــر دهيد تا دامنه‌ي 
ســيگنال خروجي روي 5 ولــت پيك تو پيك تنظيم شــود. 
در ايــن حالت مقاومت بار را به مــدار اتصال ندهيد. بار ديگر 
توسط مولتي‌متر، مشخصات نقطه‌ي كار مدار را اندازه بگيريد 

و يادداشــت كنيد. مقادير به دســت آمده در اين مرحله را با 
مقاديــر مرحله‌ي  1-3-2 مقايســه كنيد و نتيجه‌ي مقايســه را 

بنويسيد. 

B C

BE CE

B E

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

= =
= =

= =

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

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

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

3-3-2 دســتگاه اسيلوسكوپ را به ورودي مدار وصل 
كنيــد و دامنه‌ي پيك تو پيــك ورودي را انــدازه بگيريد. با 

V مقدار بهره‌ي ولتاژ را در 
OP P

iP P

V
A

V
−

−

= اســتفاده از رابطه‌ي : 

حالت بي‌باري به دست آوريد. 

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

4-3-2 مقاومــت بــار را به مدار متصــل كنيد و بهره‌ي 

ولتاژ را در حالت بارداري به دست آوريد. 

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

5-3-2 مقاديــر بهره‌هاي ولتاژ اندازه‌گيري شــده را در 
دو حالت بي‌باري و بارداري با هم مقايسه كنيد و در مورد آن 

توضيح دهيد.  

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

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

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

6-3-2 جريــان بــار و جريــان ورودي را به وســيله‌ي 
اسيلوســكوپ اندازه‌گيري كنيد و ضريب بهره‌ي جريان را به 

دست آوريد. 
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LR و 
L

L

V
I

R
=  توجه: جريان بار را از رابطه‌ي :  

  SR S i
i

S S

V V VI
R R

−= = جريان ورودي را از رابطه‌ي :

به دست آوريد. 

L
I

i

IA ......
I

= =

7-3-2 مقاومــت ورودي تقويت‌كننــده را از رابطه‌ي: 
i  انــدازه بگيريــد ومقاديــر را بنويســيد. مقادير 

i
i

VR
I

=

VONL  و VOFL را انــدازه بگيريــد و مقاومت خروجي را از              

ONL  محاسبه كنيد.   OFL
O

OFL

V VR
V

−= رابطه‌ي: 

O iR ........ R ........= Ω = Ω

ســؤال 12 : آيا مقادير به دســت آمده براي ضريب بهره‌ي 
ولتــاژ، ضريب بهره‌ي جريــان، مقاومــت ورودي و مقاومت 
خروجي در مدار اميتر مشــترك با مقادير تئوري كه در كتاب 
الكترونيــك عمومــي 2 آموخته‌ايد، مطابقــت دارد؟ توضيح 

دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

8-3-2 دســتگاه اسيلوسكوپ را به ورودي و خروجي 
مدار شــكل 11-2 وصل كنيد و شــكل موج‌هــاي ورودي و 

خروجي را روي صفحه‌ي نمايش دستگاه مشاهده نمائيد. 

شكل 11-2 مدار تقويت‌كننده‌ي اميتر مشترك
 و شكل موج‌هاي ورودي و خروجي        

سؤال 13 : آيا در مدار اميتر مشترك بين شكل موج ورودي 
و خروجــي اختلاف فازي وجــود دارد؟ چند درجه؟ توضيح 

دهيد. 

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

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

9-3-2 خازن باي‌پس را از مدار خارج كنيد.  با استفاده 
از شــكل موج‌هاي ورودي و خروجي ضريــب بهره‌ي ولتاژ 

s

i

R R
V V

=
=

2

1V = Vs1
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مدار را به دست آوريد.  
VA ..........=

ســؤال 14 : آيا ضريــب بهره‌ي ولتاژ نســبت بــه مرحله‌ي              
4-3-2 تغييري كرده است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

4-2 آزمايش4: تقويت‌كننده‌ي بيس مشترك
1-4-2 مدار تقويت‌كننده‌ي بيس مشــترك شكل 2-12 
را ببنديد و با اســتفاده از مولتي‌متر مشــخصات نقطه‌ي كار را 

اندازه‌گيري كنيد و مقادير را بنويسيد. 

شكل 12-2 مدار تقويت‌كننده‌ي بيس مشترك

BE CE

B C

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

= =
= =

2-4-2 در شــكل 13-2 شــكل موج‌هــاي ورودي و 
خروجي مدار تقويت‌كننده‌ي بيس مشــترك را نشان داده‌ايم. 
با اســتفاده از نرم‌افزار  دامنه‌ي ســيگنال ورودي و خروجي را 
اندازه بگيريد و مقادير را بنويســيد. ضريب بهره‌ي ولتاژ را به 

دست آوريد. 

شكل 13-2 شكل موج‌هاي 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 بيس مشترك بين شكل موج ورودي 
و خروجــي اختلاف فاز وجــود دارد؟ چنــد درجه؟ توضيح 

دهيد. 

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

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

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

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

3-4-2 مشــابه روشــي كه در مدار اميتر مشترك اجرا 
كرديد، ضريب بهره‌ي ولتاژ، ضريب بهره‌ي جريان، مقاومت 

ورودي و مقاومت خروجي را به دست آوريد.  

O i

V I

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

= Ω = Ω
= =

ســؤال 16 : آيا مقادير به دســت آمده براي ضريب بهره‌ي 
ولتــاژ، ضريب بهره‌ي جريــان، مقاومــت ورودي و مقاومت 
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فص خروجي در مدار بيس مشترك با مقادير تئوري كه در كتاب 

الكترونيــك عمومــي 2 آموخته‌ايد، مطابقــت دارد؟ توضيح 
دهيد. 

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

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

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

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

5-2آزمايش5: تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشترك
1-5-2 مدار تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشــترك شــكل 
14-2 را ببنديــد. با اســتفاده از مولتي‌متــر مقادير نقطه‌ي كار 

تقويت‌كننده را به دست آوريد. 

شكل 14-2 مدار تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشترك

BE B

C CE

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

= =
= =

2-5-2 دستگاه اسيلوســكوپ را به ورودي و خروجي 
مدار وصــل كنيد و دامنه‌ي ســيگنال ورودي و خروجي را با 
اســتفاده از شــكل 15-2 اندازه‌گيري نمائيد. بهــره‌ي ولتاژ را 

محاسبه كنيد و مقادير را يادداشت كنيد. 

شكل 15-2 شكل موج‌هاي ورودي و خروجي                               
تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشترك

V

i OP P P P

OP P

iP P

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

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

V

− −

−

−

= =

= =

ســؤال 17 : آيا در مدار تقويت‌كننده‌ي كلكتور مشــترك 
ضريــب بهره‌ي ولتاژ بيشــتر از يك اســت؟ در صورت منفي 
بودن پاســخ، اين مدار چه كميتي را تقويت مي‌كند؟ توضيح 

دهيد. 

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

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

 AC 3-5-2 مقــدار جريان بار را با اســتفاده از آمپرمتر
اندازه بگيريد و يادداشت كنيد.  

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

4-5-2 ولتــاژ دو ســر مقاومت RS را انــدازه بگيريد و 

 محاسبه كنيد. 
i

RS

S

V
I

R
= مقدار جريان ورودي را از رابطه‌ي :

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

L
i I

i

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

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

i
i

VR
I

= رابطه‌ي : 
iR ........= Ω

6-5-2 ولتــاژ خروجــي را در دو حالت بــدون بار و با 
بارانــدازه بگيريد. مقــدار مقاومت خروجــي تقويت‌كننده را 

ONL  محاســبه  OFL
O

OFL

V VR
V

−= بــا اســتفاده از رابطه‌ي : 

كنيد. 
O iR ........ R ........= Ω = Ω

ســؤال 18 : آيا مقادير به دســت آمده براي ضريب بهره‌ي 
ولتــاژ، ضريب بهره‌ي جريــان، مقاومــت ورودي و مقاومت 
خروجي در مدار كلكتور مشــترك با مقاديــر تئوري كه در 
كتــاب الكترونيــك عمومــي 2 آموخته‌ايــد، مطابقت دارد؟ 

توضيح دهيد.

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

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

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

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

7-5-2 بــا توجــه به شــكل 15-2 آيا بين شــكل موج 
ورودي و خروجي اختلاف‌فازي وجود دارد؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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


