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  ترانزيستور: چهارمجلسه 

  

  شوند. ميآشنا آن  كردننحوه باياس  و ترانزيستورمشخصات دراين جلسه دانشجويان با  هدف:

  

ترانزيسـتور   بـرد بـورد،   متـر، سـيگنال ژنراتـور، اسيلوسـكپ،    منبع تغذيه، مالتي وسايل مورد نياز:

  .خازن و مقاومتتعدادي معمولي، 

  

وسـايل  استفاده از  نحوه اطلاعات كلي در بارهاز حضور در آزمايشگاه، دانشجويان بايد قبل : تذكر

، قبـل از حضـور در   مباحث نظري مربوطه را فـرا گرفتـه  آزمايشگاهي را داشته باشند. علاوه بر آن بايد 

  .شبيه سازي كرده باشند PSpiceمدارها را به كمك قوانين شبكه ها تحليل و به كمك  آزمايشگاه



 ٢

   ترانزيستورصه مشخ 1-4آزمايش 

، از 2نگـار  را به كمـك يـك مشخصـه   ، )107BC معمولي (مثلاً ترانزيستوريك  1خروجي مشخصه

 2-4شـكل  بدسـت آورده در   ) و بـا شـبيه سـازي   1-4طبق مدار شـكل  اندازه گيري (نقطه يابي طريق 

  نماييد. منعكس

  

  روش نقطه يابي:

V4.01را  V1ولتاژ منبع  -1 ≈V ) انتخاب كرده، جريان بيسBI اميتر ( - بيس) و ولتاژBEV (

 را اندازه بگيريد.  

V202را  V2ولتاژ منبع  -2 L=V ) تنظيم كرده، جريان كلكتورCIاميتر  - ) و ولتاژ كلكتور

)CEV لازم نيسـت يكسـان باشـد.     هاي ولتـاژ قدم ) را اندازه بگيريد. توجه كنيد كه فاصله

 يادداشت كنيد. 1-4مقادير اندازه گرفته شده را در جدول 

بيشـتر از حالـت قبـل     ميكرو آمپـر  5را طوري تنظيم كنيد كه جريان بيس  V1ولتاژ منبع  -3

 شود.

                                                
١

 Output Characteristic 
٢ Curve Tracer 
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 نحوه بدست آوردن مشخصه خروجي يك ترانزيستور 1-4شكل 



 ٣

AIBرا آنقدر تكرار كنيد تا  3و  2مراحل  -4 µ20≈   .شود 

  را اندازه بگيريد. CIولت افزايش داده، مقدار  10را تا  V2 به طور كوتاه مدت -5

را انـدازه   BEVو  BIمـي تـوان اول    در صورت محدود بودن تعداد مالتي مترهاي موجود، :1تذكر

  به كار برد. CEVو  CIگرفت و سپس مالتي متر ها را براي اندازه گيري 

AIBبه ازاي اگر  :2تذكر µ20≈  بيش از چند ده ثانيهV102 =V   بماند به احتمال زياد ترانزيسـتور

    !معيوب مي شود

  

  1-4مقادير اندازه گيري شده مدار شكل  1-4جدول 

2  0.5  0.3  0.25  0.2  0.15  0.1  0.05 0  [ ]VVCE  
                  [ ]mAI VVC BE )4.0( =  

                  [ ]mAI AIC B )5( µ=  

                  [ ]mAI AIC B )10( µ= 

                  [ ]mAI AIC B )15( µ= 

                  [ ]mAI AIC B )20( µ=  
  

 

 

 

  

 

  ج  ب  الف

   شبيه سازي -و ج نقطه يابي -، ببكمك مشخصه نگار -: الفيك ترانزيستورمنحني مشخصه  2-4شكل 

  



 ۴

  مدار اميتر مشتركمشخصه انتقالي  2-4آزمايش 

 مـدار  اميتـر بـين ورودي و خروجـي    پايه يده مي شود، زيرانام 1مدار اميتر مشترك 3-4مدار شكل 

  مشترك است. مدار را بر روي برد بورد ببنديد. 

  

  

كمك ولـت متـر    انتخاب كنيد. به V30L=SVدر محدوده  DCرا يك منبع ولتاژ  SVمنبع  -الف

1V  2ولت متر ولتاژ ورودي و به كمكV      2-4ولتاژ خروجي را انـدازه گرفتـه، مقـادير را در جـدول 

رسـم   4-4يادداشت كنيد. به كمك اين جدول از طريق نقطه يابي مشخصـه انتقـالي مـدار را در شـكل     

  نماييد.

  

  3-4مقادير اندازه گيري شده مدار شكل  2-4جدول 

3  2  1.4 1.3  1.2  1  0.8  0.7  0.6  0.5 0  [ ]VV1  
                      [ ]VV 2  

  

 

Hzfsو فركـانس   V3=pVرا يك منبع ولتاژ سينوسي با دامنه  SVمنبع  -ب انتخـاب كنيـد.    =10

بـه ورودي   2Vو ولتاژ خروجي را بجاي ولت متر  X، به ورودي 1Vولتاژ ورودي را بجاي ولت متر 

                                                
١ CE: Common Emitter 
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  نحوه بدست آوردن مشخصه انتقالي مدار اميتر مشترك 3-4شكل 



 ۵

Y حالت  اسيلوسكپ اعمال كنيد)YX  sfرسم نماييد. فركانس  4-4نتيجه را مشاهده و در شكل . )−

  را تغيير داده اثر را مشاهده كنيد.

 

 

 

  

  

 

  ج  ب  الف

   شبيه سازي -و ج اسيلوسكپ -بكمك نقطه يابي، ب - : الف3-4مشخصه انتقالي مدار شكل  4-4شكل 

  

  توضيح مشاهدات:

  

  

  

 

kHzfsركـانس  و ف V1=pVرا يك منبع ولتاژ سينوسي با دامنـه   SVمنبع  -ج انتخـاب كنيـد.    =1

 2به كانال 2V) و ولتاژ خروجي را بجاي ولت متر 1Y( 1، به كانال 1Vولتاژ ورودي را بجاي ولت متر 

)2Yرسـم   5-4). نتيجه را مشاهده و در شـكل  اسيلوسكپ يعاد كار ) اسيلوسكپ اعمال كنيد (حالت

اسيلوسكپ) يـك   2نماييد. دامنه ولتاژ و مقدار افست آن را به طوري تغيير دهيد كه در خروجي (كانال

سيگنال سينوسي قابل قبول مشاهده نماييد. حداكثر مقدار دامنه سـيگنال خروجـي (  
PoV   دامنـه ولتـاژ ،(



 ۶

ورودي (
PsV ،() ولتاژ افست لازم براي بدست آوردن اين سيگنال

osIV) و بهره ولتاژ (
P

P

s
s

o
v

V

V
A ) را =

 بدست آوريد.

  

  

 

 

 

  

 

    ب  الف

  شده شبيه سازي -اندازه گيري و ب  -: الف3-4ولتاژ هاي ورودي (بالا) و خروجي (پايين) مدار شكل  5-4شكل 

  

  :و نتيجه گيري توضيحات

=
PsV  =

PoV  

=
svA  =

osIV  

  



 ٧

  باياس كردن مدار اميتر مشترك 3-4آزمايش 

براي اين كه از ترانزيستور بتوان به عنـوان يـك تقويـت     همانطور كه در آزمايش قبل مشاهده شد،

 افسـت) تعريـف شـده اي باشـد    آ( DCده خطي استفاده كرد، ولتاژ ورودي بايد داراي يـك مولفـه   كنن

مقـداري   اكثر منابع سيگنال صفر است، يا اگر صفر نباشـد  DCاز آن جايي كه مولفه  .(تعيين نقطه كار)

بطـور مسـتقل از منبـع سـيگنال،     ب مغايرت دارد، بايـد  است كه در حالت كلي با مقدار نقطه كار مطلو

براي اين منظور مدارهاي استانداردي وجود دارد كه بـه مهمتـرين آنهـا مـي     كرد.  1ترانزيستور را باياس

  پردازيم.

  

  باياس جريان ثابت 4-3-1

در برخي كتـب ايـن مـدار را     نمايش داده شده است. كردن روش باياس نساده تري 7-4در شكل 

در ايـن   2Rو  1R، مقدار مقاومت هاي 1-4با توجه به نتايج آزمايش مي نامند.  “2اس جريان ثابتباي”

mAICمدار را طوري انتخاب كنيد، كه در نقطه كار  VVCEو  ≈4   باشد. ≈2

  

=2R  =1R  
  

                                                
١

 Bias, Biasing 
٢ Fixed-Current Bias 



 ٨

  

kHzfs) را يك سينوسي با فركـانس  sVمدار را بر روي برد بورد ببنديد. سيگنال منبع ( -الف 1= 

=V0و دامنه 
PsV ) انتخاب كنيد. ولتاژ خروجيoVمقدار  همزمان د و) را بكمك ولت متر اندازه بگيري

آيا مقادير اندازه گرفته شده با مقادير محاسـبه شـده   اسيلوسكوپ مشاهده نماييد.  اي آنرا بر روي لحظه

مطابقت دارند؟ اگر خير چرا؟ اگر جواب منفي است، مقادير را طوري تغيير دهيد كه به خواسـته هـاي   

  . دمسئله برسي

  :توضيح

  

  مقادير جديد:

=2R  =1R  

  

=≈V2پس از آن كه  -ب CEO VV  ) حاصل شد، دامنه منبع سـيگنال
PsV  تـا   ،) را افـزايش دهيـد

(ولتاژ افست منبع حدي كه خروجي هنوز يك سيگنال سينوسي باقي بماند. 
ossV(    را تغيير دهيـد. چـه

  تغييري در خروجي رخ مي دهد؟ چرا؟

  :توضيح

  

 يك ترانزيستور كردن ساده ترين نحوه باياس 7-4شكل 
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 ٩

تغييري دهيد، با يـك هويـه داغ ترانزيسـتور را گـرم     » ب«بدون اين كه در شرايط مدار در بند  -ج

كنيد. دقت نماييد كه اگر مدتي بيش از چندين ثانيه به ترانزيستور حرارت دهيد امكان معيوب شدن آن 

رين راه محافظت ترانزيستور در مقابل افزايش دماي غير مجاز، قرار دادن آن بـين  وجود دارد! (مطمئن ت

هويه و انگشت اشاره دست چپ است. دقت كنيد كه دست خود را نسوزانيد!). شكل موج خروجي را 

  مشاهده كرده توضيح دهيد.بر روي اسيلوسكپ 

  :توضيح

  

  

  

  

  

  

    ب  الف

  شده شبيه سازي -اندازه گيري و ب  - : الف7-4مدار شكل  تيجه شكل موج خروجياثر دما بر روي نقطه كار و در ن 8-4شكل 

  

CEOپس از باز گشت حرارت ترانزيستور به دماي اتاق، ولتاژ خروجي  -د VV را اندازه بگيريد و  =

چـرا؟   مشاهده مي شود؟» ب«شكل موج آنرا توسط اسيلوسكپ مشاهده كنيد. آيا تغييري نسبت به بند 

) 107BC(، ترانزيسـتور را بـا يـك ترانزيسـتور مشـابه      ايجـاد كنيـد  حال، بدون آن كه تغييري در مدار 

ديگـر تكـرار كنيـد.     107BCتعويض كرده اندازه گيري را تكرار كنيد. مجدداً اندازه گيـري را بـا يـك    

  نماييد.مشاهدات خود را توضيح داده نتيجه گيري 



 ١٠

  ات و نتيجه گيري:توضيح

  



 ١١

  باياس كلكتور فيدبك 4-3-2

، تا حـدودي بـر   9-4(كدام؟) با تغيير جزيي در مدار به صورت مدار شكل  7-4عيوب مدار شكل 

  مشهور است.  “1كلكتور فيدبك”طرف مي شوند. در برخي كتب اين مدار به مدار 

در اين مدار را طوري انتخاب كنيد،  2Rو  1R، مقدار مقاومت هاي 1-4با توجه به نتايج آزمايش 

mAICكه در نقطه كار  VVCEو  ≈4   باشد. ≈2

  

=2R  =1R  
  

  

kHzfs) را يك سينوسي با فركـانس  sVمدار را بر روي برد بورد ببنديد. سيگنال منبع ( -الف 1= 

=V0و دامنه 
PsV ) انتخاب كنيد. ولتاژ خروجيoV را بكمك ولت متر اندازه بگيريد و همزمان مقدار (

اندازه گرفته شده با مقادير محاسـبه شـده   اسيلوسكوپ مشاهده نماييد. آيا مقادير  اي آنرا بر روي لحظه

مطابقت دارند؟ اگر خير چرا؟ اگر جواب منفي است، مقادير را طوري تغيير دهيد كه به خواسـته هـاي   

  مسئله برسيد. 

  

                                                
١ Collector-Feedback 
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 يدبكمدار كلكتور ف 9-4شكل 



 ١٢

  :توضيح

  

  مقادير جديد:

=2R  =1R  

  

=≈V2پس از آن كه  -ب CEO VV شد، دامنه منبع سـيگنال (  حاصل
PsV    را افـزايش دهيـد، تـا (

حدي كه خروجي هنوز يك سيگنال سينوسي باقي بماند. ولتاژ افست منبع (
ossV   را تغيير دهيـد. چـه (

  تغييري در خروجي رخ مي دهد؟ چرا؟

  :توضيح

  

غييري دهيد، با يـك هويـه داغ ترانزيسـتور را گـرم     ت» ب«بدون اين كه در شرايط مدار در بند  -ج

كنيد. دقت نماييد كه اگر مدتي بيش از چندين ثانيه به ترانزيستور حرارت دهيد امكان معيوب شدن آن 

وجود دارد! (مطمئن ترين راه محافظت ترانزيستور در مقابل افزايش دماي غير مجاز، قرار دادن آن بـين  

است. دقت كنيد كه دست خود را نسوزانيد!). شكل موج خروجي را هويه و انگشت اشاره دست چپ 

  بر روي اسيلوسكپ مشاهده كرده توضيح دهيد.

  :توضيح



 ١٣

  

  

  

  

  

    ب  الف

  شده شبيه سازي -اندازه گيري و ب  -: الف9-4اثر دما بر روي نقطه كار و در نتيجه شكل موج خروجي مدار شكل  10-4شكل 

  

CEOزيستور به دماي اتاق، ولتاژ خروجي پس از باز گشت حرارت تران -د VV را اندازه بگيريد و  =

مشاهده مي شود؟ چـرا؟  » ب«شكل موج آنرا توسط اسيلوسكپ مشاهده كنيد. آيا تغييري نسبت به بند 

) 107BCحال، بدون آن كه تغييري در مدار ايجـاد كنيـد، ترانزيسـتور را بـا يـك ترانزيسـتور مشـابه (       

ديگـر تكـرار كنيـد.     107BCتعويض كرده اندازه گيري را تكرار كنيد. مجدداً اندازه گيـري را بـا يـك    

  مشاهدات خود را توضيح داده نتيجه گيري نماييد.

  ات و نتيجه گيري:توضيح

  

  

  را با هم مقايسه كنيد. 9-4و  7-4مزايا و معايب مدارهاي شكل هاي  -هـ 

  :توضيح



 ١۴

  مدار باياس سر خود 4-3-3

و علاوه بر مدار اميتر مشترك در مدارهاي بـيس   متداول استيكي از مدارهايي كه در عمل خيلي 

است. اين مـدار در   “1باياس سر خود ”مشترك و كلكتور مشترك نيز مورد استفاده قرار مي گيرد، مدار 

 1R، 2R ،3Rهـاي   ، مقدار مقاومت1-4مايش با توجه به نتايج آز .نمايش داده شده است 11-4شكل 

mAICدر اين مدار را طوري انتخاب كنيـد، كـه در نقطـه كـار      4Rو 4≈، VVCE 2≈ ،BR II و  101≈⋅

V14 ≈RV .باشد  

  

  

  

  

=2R  =1R  

=4R  =3R  

  

  

  

                                                
١ Collector-Feedback 
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 مدار باياس سر خود 11-4شكل 



 ١۵

kHzfs) را يك سينوسي با فركـانس  sVمدار را بر روي برد بورد ببنديد. سيگنال منبع ( -الف 1= 

=V0منه و دا
PsV ) انتخاب كنيد. ولتاژ خروجيoV را بكمك ولت متر اندازه بگيريد و همزمان مقدار (

اسيلوسكوپ مشاهده نماييد. آيا مقادير اندازه گرفته شده با مقادير محاسـبه شـده    اي آنرا بر روي لحظه

في است، مقادير را طوري تغيير دهيد كه به خواسـته هـاي   مطابقت دارند؟ اگر خير چرا؟ اگر جواب من

  مسئله برسيد. 

  

  :توضيح

  

  مقادير جديد:

=2R  =1R  

=4R  =3R  

  

=≈V2پس از آن كه  -ب CEO VV  ) حاصل شد، دامنه منبع سـيگنال
PsV    را افـزايش دهيـد، تـا (

حدي كه خروجي هنوز يك سيگنال سينوسي باقي بماند. ولتاژ افست منبع (
ossV   را تغيير دهيـد. چـه (

  تغييري در خروجي رخ مي دهد؟ چرا؟

  :توضيح

  



 ١۶

ترانزيسـتور را گـرم   تغييري دهيد، با يـك هويـه داغ   » ب«بدون اين كه در شرايط مدار در بند  -ج

شكل موج خروجـي را بـر روي اسيلوسـكپ     بر اثر گرما معيوب نشود.ترانزيستور  كنيد كهكنيد. دقت 

  مشاهده كرده توضيح دهيد.

  :توضيح

  

  

  

  

  

    ب  الف

  هشد شبيه سازي -اندازه گيري و ب  -: الف10-4اثر دما بر روي نقطه كار و در نتيجه شكل موج خروجي مدار شكل  11-4شكل 

  

حال، . را اندازه بگيريد )OV(پس از باز گشت حرارت ترانزيستور به دماي اتاق، ولتاژ خروجي  -د

) تعويض كرده 107BCبدون آن كه تغييري در مدار ايجاد كنيد، ترانزيستور را با يك ترانزيستور مشابه (

ديگر تكرار كنيد. مشـاهدات خـود را    107BCاً اندازه گيري را با يك اندازه گيري را تكرار كنيد. مجدد

  توضيح داده نتيجه گيري نماييد.

  :(مقايسه با مدارهاي قبل) ات و نتيجه گيريتوضيح

  


