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ترانزيستور
فصل	دوم	

1- تفاوت کار با اهم متر عقربه اي و ديجيتالي در تست ديود و يا ترانزيستور چيست؟

2- چند نوع ترانزيستور با توجه به شکل ظاهري ظاهر آن ها مي شناسيد؟

3- ترانزيستور داراي چند پايه مي باشد؟

د( 5 ج( 4    ب( 3    الف( 2   

4- آيا مي توان با استفاده از ديود، ترانزيستور ساخت؟

5- به چه دليل بدنه برخي از قطعات نيمه هادي را فلزي مي سازند؟

6- وجود سوراخ بر روي بدنه برخي از قطعات الکترونيک به چه منظوري پيش بيني شده است؟

7- ترانزيس��تورهاي سيليس��يم داراي ........ ولت ولتاژ سد و ترانزيس��تورهاي ژرمانيوم داراي ........ ولت ولتاژ سد 
مي باشند.

د( 0/2 – 0/7 ج( 0/2 - 0/7   ب( 0/7 – 0/2   الف( 0/5 - 2 /0  

آيا هنرجويان مي توانند در فضاي آزمايشگاه هنرستان ترانزيستور بسازند؟  -8

چرا در برخي از مدارات از اتصال چند ترانزيستور به دنبال يک ديگر استفاده مي شود؟  -9

جثه قطعات نيمه هادي مثل ديود و ترانزيستور به چه ويژگي قطعه اشاره مي نمايد؟  -10

چند دستگاه که در آن ها فکر مي کنيد ترانزيستور به کار رفته است نام ببريد؟  -11

براي استخراج اطلاعات فني يک ديود يا ترانزيستور از چه منابعي مي توانيم استفاده نماييم؟  -12

کدام يک از بخش هاي زير در قطعات نيمه هادي بيش ترين ابعاد را دارد؟  -13

ب( بدنه عايق آن ها الف( نيمه هادي هاي به کار رفته در آن  

آيا در مدارهاي فرمان در برق صنعتي، ترانزيستور به کار رفته است؟  -14

پيش	آزمون
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هدف	های	رفتاری
پس	از	پايان	اين	فصل	از	هنرجو	انتظار	مي	رود:

1- ساختمان ترانزيستور را تشريح کند و نمادهاي مداري آن را تشخيص دهد.

2- طرز کار ترانزيستور را شرح دهد.

3- کاربردهاي ترانزيستور را شرح دهد.

4- نوع ترانزيستور و پايه هاي آن را به صورت عملي نشان دهد.

5- نتيجه تغييرات جريان بيس بر جريان کلکتور را توضيح داده به صورت عملي نشان دهد.

6- عملکرد ترانزيستور به عنوان کليد را به صورت عملي نشان دهد.

هدف	کلي:
توانايي	شناخت	و	بررسي	عملکرد	ترانزيستور
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مقدمه
 پ��س از س��اخت نيمه هادي ها، تغييرات اساس��ي در علم الکتروني��ک به وجود آمد... به گون��ه اي که طراحان آن 
توانس��تند ضم��ن کوچک کردن حجم مدارها، تلفات انرژي را کاهش دهن��د. اين در حالي بود که از آن پس مدارات 

داراي کارايي و توانايي بيش تري درصنعت شدند. 

همان گون��ه که س��اختمان ديودها که از پيوند نيمه هادي هاي P و N به وج��ود آمده بود، قطعه ي ديگري نيز بنام 
ترانزيس��تور س��اخته ش��د که در آن هم از پيوندهاي مذکور اس��تفاده ش��ده بود. ولي اين قطعه توانست قابليت هاي 

بيش تري را در اختيار علم الکترونيک و برق قرار دهد.

با استفاده از اين قطعه متخصصان توانستند به صورت يک کليد، مسير جرياني را قطع يا وصل نمايند و شرايطي را 
به وجود آورند که با به کارگيري اين قطعه يک کليد الکترونيکي داشته باشند. ولي طراحان اين قطعه کاربرد ديگري 
را نيز در اين قطعه ميس��ر س��اختند و آن تقويت جريان هاي ضعيف متناوب مي باشد .اين کاربرد منجر به آن گرديد 

که اين قطعه براي مدارات مختلف تقويت کننده مورد استفاده قرار گيرد. 

اين قطعه در کارخانه هاي توليد نيمه هادي ها تحت شرايطي بسيار دقيق، حساس و آزمايشگاهي ساخته مي شود 
و در اغلب شرايط براي ساخت آن لازم است سازندگان از ربات هاي مخصوص استفاده نمايند.

با توس��عه س��اخت ترانزيستور، متخصصين توانس��تند با کنار يک ديگر قراردادن تعداد زيادي از اين ترانزيستورها 
قطعه جديدتري به نام IC 1 را به وجود آورند. در فصل بعدي 
خواهي��د ديد که چگونه ب��ا اس��تفاده از نيمه هادي هاي P و 
N قطعات ديگري که به قطعات الکترونيک صنعتي ش��هرت 

دارند ساخته شده است. 

در اين فصل ش��ما ضمن آش��نا ش��دن با شکل ظاهري و 
س��اختمان ترانزيس��تور، نس��بت به کاربردهاي آن نيز آشنا 
خواهيد ش��د و ياد خواهي��د گرفت که چگون��ه مي توانيد با 
استفاده از يک آزمايش ساده از سلامت ترانزيستور اطمينان 

حاصل کنيد و پايه هاي آن را از يک ديگر تشخيص دهيد.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

6915

مدت	زمان	آموزش	)ساعت(

Integrated Circuit .1 )مدارهاي مجتمع(

شکل	1-2-	چند	نمونه	ترانزيستور
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1-2		آش�نايي	با	س�اختمان	و	نم�اد	مداري	
ترانزيستور

1-1-2		ساختمان	ديودي	ترانزيستور

همان گون��ه که در مقدمه اين فصل ذکر گرديد براي 
س��اخت قطعه اي به نام ترانزيستورهاي BJT لازم است 
از اتص��ال نيمه هادي ه��اي N و P اس��تفاده گردد. ولي 
اين بار به جاي اتصال دو نيمه هادي از س��ه نيمه هادي 
استفاده مي شود. همان گونه که در شکل2-2 نشان داده 
ش��ده است، بنابراين در چيدن نيمه هادي ها کنار هم دو 
ترکي��ب به وجود مي آيد اين ترکيب به صورت NPN و يا 
PNP مي باش��د. مشاهده مي گردد که در هر دو حالت از 

هر ي��ک از نيمه هادي ها يک پايه خارج مي ش��ود و اين 
باعث خواهد شد ترانزيستورها داراي سه پايه باشد.
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شکل	2-2-	حالت	هاي	قرار	گرفتن	نيمه	هادي	ها
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شکل	3-2-	معادل	ديودي	نيمه	هادي	ها

همان گونه که در ش��کل 3- 2 نشان داده شده است، 
در دو ترکيب ه��اي به وج��ود آم��ده، دو ديود به چش��م 

مي خورد، که در جهت هاي قرينه يک ديگر قرار گرفته اند 
و مي توانن��د در باياس مواف��ق يا مخالف قرار گيرند و به 
راحتي مي توان هر دو ديود را با اس��تفاده از يک دستگاه 
مولتي مت��ر آزماي��ش نمود و حتي پايه ه��اي کاتد و آند 

آن ها را شناسايي کرد.

2-1-2		پايه	هاي	ترانزيستور

با توجه به اين که هدف از ساخت ترانزيستور عملکرد 
ديگري به غير از ديود بوده است در اتصال نيمه هادي هاي 
مربوطه از تکنيک ديگري استفاده مي شود، به اين گونه 
که مانند شکل 4-2 سطح تماس يکي از نيمه هادي ها را 
با پايه مشترکش��ان بيش تر از ديگري در نظر مي گيرند. 
بنابراين پايه اي که بين دو نيمه هادي مشترک مي باشد 
بي��س )Base( اس��ت که باحرف B و پايه اي که س��طح 
تماس بيش ت��ري دارد کلکتور )Collector( اس��ت که 
باحرف C و پايه اي که س��طح تماس کم تري دارد اميتر 

)Emitter( است که باحرف E نشان داده مي شود.
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شکل	4-2-	نام گذاري	پايه	هاي	ترانزيستور

خاطر نش��ان مي گردد که نيمه ه��ادي کلکتور داراي 
بيش ترين ابعاد و لايه بيس داراي کم ترين ابعاد مي باشد 
و علاوه بر آن لاي��ه بيس نيز داراي کم ترين ناخالصي و 

لايه اميتر داراي بيش ترين ناخالصي مي باشد.



41

با نامگذاري پايه ها و حالت قرار گرفتن نيمه هادي هاي 
به کار رفته در آن به دو حالت PNP و يا NPN براي هر 
ي��ک، نماد فني خاصي در نظر گرفته مي ش��ود و بر اين 
اساس در نقشه هاي مدارات الکترونيک از آن ها استفاده 
مي گردد. اين نمادها در ش��کل 5-2 نش��ان داده ش��ده 

است.
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شکل	5-2-	نماد	ترانزيستور

بين پايه هاي ترانزيستور مقاومت هاي متفاوتي وجود 
دارد که توس��ط دس��تگاه مولتي متر قاب��ل اندازه گيري 
مي باش��د و مق��دار اين مقاومت در تش��خيص پايه ها به 
ما کمک مي کند. براي اي��ن منظور اگر مولتي متر را در 
وضعيت تس��ت ديود قرار دهيم مش��اهده خواهيم کرد 
ديود به وجود آمده، بين بيس و اميتر مقاومت بيش تري 
را نس��بت به ديود به وج��ود آمده بين بيس و کلکتور در 

باياس موافق دارد. )جدول 2-1(

جدول	1-2– مقاومت	بين	پايه	هاي	ترانزيستور

مقدار مقاومتنام پيوند

مقاومت بيش تربيس – اميتر
مقاومت کم تربيس – کلکتور

ب��ه دلي��ل آن ک��ه ترانزيس��تورها از نيمه هادي هاي 
سيليسيوم و يا ژرمانيم س��اخته مي شوند بنابراين ولتاژ 

سد براي سيليس��يم 0/7 ولت و براي ژرمانيم 0/2 ولت 
مي تواند مي باش��د و اين نکت��ه را در مدارات نيز بايد در 

نظر گرفت.

3-1-2			شکل	ظاهري	ترانزيستور	و	پايه	هاي	آن

ويژگي که ترانزيستورها را ازيک ديگر متمايز ساخته 
اس��ت تحمل فرکان��س و توان در آن ها مي باش��د.  اين 
امر در ش��کل ظاهري آن ه��ا و نح��وه قرارگرفتن آن ها 
در م��دار تاثير مي گ��ذارد، و جثه آن ني��ز حاکي از اين 
کاربرد نيز مي باشد. در شکل 6-2 مي توانيد چند نمونه 
از ترانزيس��تورهايي ک��ه براي توان هاي ب��الاي صنعتي 
مورد اس��تفاده ق��رار مي گيرن��د رامش��اهده نماييد. در 
اين شکل س��وراخ هاي روي ترانزيس��تور به منظور پيچ 
ش��دن به سطحي فلزي در نظر گرفته شده است. تماس 
ترانزيستورها به س��طوح فلزي بزرگ تر يا هيت سينک1 

باعث خنک شدن آن ها در حين کار مي گردد.

شکل	6-2– ترانزيستورهاي	پر	قدرت

ولي در ش��کل 7-2 ترانزيس��تورهايي که فقط براي 
کاربردهاي معمولي و فرکانس هاي بالا س��اخته مي شود 
نشان داده شده اس��ت که درمدارهاي مورد استفاده در 

برق صنعتي کم تر کاربرد دارد.

Heatsync .1 )سطوح فلزي انتقال دهنده حرارت(
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شکل	7-2– ترانزيستور	فرکانس	بالا

اطلاعات مربوط به ترانزيس��تورها را متناسب با مورد 
استفاده کاربران مي توان از کتاب هاي ديتا بوک1 استخراج 
نمود. در اين کتاب ها مش��خصات فني ترانزيستورها در 
جداول مربوطه قابل مش��اهده مي باشد و در صورت نياز 
مي ت��وان با ديدن ش��کل و ابعاد ترانزيس��تورها در اين 
کتاب ها، مع��ادل مورد نظر را يافت��ه و در مدار مربوطه 

به کار برد.

به غير از شکل ظاهري ترانزيستور يکي از مشخصات 
ديگ��ري ک��ه مي ت��وان از ديت��ا بوک هاي ترانزيس��تور 
اس��تخراج نمود ابعاد ترانزيستور مورد نظر مي باشد، که 
براي طراحان برد هاي الکترونيک فضاي مورد نياز براي 
ق��رار گرفتن آن ها بر روي برد الکترونيک اطلاعات قابل 

توجهي مي باشد.

شکل	8-2– پايه	هاي	ترانزيستور

وضعي��ت قرارگرفت��ن پايه ه��اي بي��س، کلکت��ور و 
اميتر ترانزيس��تور نس��بت به يک ديگر بر روي بردهاي 
الکترونيک متفاوت است و کارخانه هاي سازنده به شکل 
هاي مختلف اقدام به ساخت آن ها مي نمايند، به گونه اي 

که گاهي بيس مي تواند وسط و يا کنار باشد.

در ترانزيس��تورهاي صنعت��ي ت��وان  ب��الا ک��ه ب��ه 
ترانزيس��تورهاي قدرت مش��هورند اغلب پاي��ه کلکتور 
بدن��ه فل��زي ترانزيس��تور مي باش��د. ش��کل 9-2 انواع 
مختل��ف ترانزيس��تورها را از نظر نح��وه قرارگيري پايه 
آن ه��ا ب��ه گونه اي ک��ه از زير ب��ه آن نگاه مي ش��ود را 
نش��ان مي ده��د. در اين ش��کل ب��ه کار ب��ردن نام هاي 
مدل ه��اي  ب��ه   TO18-TO39-TO218-TO220-TO3

متداول ترانزيستورهاي داراي توان بالا اشاره مي نمايد.
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شکل	9-2-	انواع	پايه	هاي	ترانزيستور

Data Book Transistor .1 )کتاب اطلاعات ترانزيستور( 
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آزمايش	شماره	1

زمان:	90	دقيقه

-		آزمايش	ترانزيستور	وتشخيص	پايه	هاي	آن

-		تشخيص	نوع	ترانزيستور

ه�دف	از	آزمايش: تش��خيص PNP و يا NPN بودن 
ترانزيستور.

شرح	آزمايش: در اين آزمايش تصميم داريم بتوانيم با 
در اختيار داشتن دو نوع ترانزيستور، نوع آن ها را از نظر 
PNP و NPN بودن آن ها تش��خيص دهيم و صحت اين 

 Data Book تش��خيص را حتي مي توانيم با استفاده از
تاييد نماييم.

اين آزماي��ش مي تواند با اس��تفاده از مولتي مترهاي 
عقربه اي و ديجيتالي صورت پذيرد. ولي در اين آزمايش 
ما فقط از مولتي متر ديجيتالي اس��تفاده مي نماييم ولي 
خاطر نش��ان مي گردد، در صورت استفاده از مولتي متر 
عقرب��ه اي باي��د رنگ س��يم ها را از نظر مثب��ت و منفي 

برعکس در نظر بگيريم.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز:

جدول2-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	1

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1 دستگاهمولتي متر ديجيتال
2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

2SA950 1 عددترانزيستور
BC107 1 عددترانزيستور

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- ترانزيس��تور 2SA950 و مولتي متر و س��يم هاي 
رابط را تحويل بگيريد.

2- مولتي متر را در حالت تست ديود قرار دهيد.

3- س��يم هاي رابط را مطابق ش��کل 10-2-الف به 
پايه هاي ترانزيستور 2SA950 وصل کنيد.

4- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را يادداشت 
نماييد.

5- س���ي�م هاي راب��ط را  ب�ار دي�گر م�طابق شکل 
10-2-ب ب��ه پايه ه��اي ترانزيس��تور 2SA950 متصل 

نماييد.

6- مقدار خوانده شده را يادداشت نماييد.

7- بار ديگر س��يم هاي راب�ط را م�طابق ش�کل هاي 
10-2-ج و 10-2-د به پايه ترانزيستور 2SA950 متصل 

نماييد.

8- نتايج مرحله قبل را يادداشت نماييد.

9- کلي��ه مراحل اي��ن آزمايش را براي ترانزيس��تور 
BC107 تکرار نماييد و نتايج را يادداشت کنيد.

اگر مولتي مترش��ما علامت OL و يا مقاومتي 
زياد رانش��ان داد يعني ديود مورد آزمايش ش��ما در 

باياس مخالف مي باشد.

اگر مولتي متر شما علامت 0.60 و يا مقاومتي کم 
را نشان داد يعني ديود مورد آزمايش شما در باياس 

موافق مي باشد.

اين آزمايش را براي چند ترانزيس��تور ديگر به   -10
دل خواه انجام دهيد.

نتاي��ج به دس��ت آم��ده را در م��ورد پايه ه��اي   -11
ترانزيستور با Data Book مقايسه نماييد.
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شکل	10-2-الف

شکل	10-2-ب

شکل	10-2-ج

شکل	10-2-د

س�وال	)1(- ترانزيس��تور 2SA950 در کدام ي��ک از 
وضعيت هاي شکل هاي )الف(، )ب(، )ج( و )د( در باياس 

موافق قرار گرفته است؟

س�وال	)2(- ترانزيستور BC107 تحت شرايط اشکال 
ال��ف و ب در باياس موافق قرار گرفته اس��ت و يا تحت 

شرايط اشکال ج و د؟

سوال	)3(- کدام يک از ترانزيستورها NPN و کدام يک 

PNP مي باشد؟

 NPN و PNP )4(- اگر هيچ يک از ش��رايط	س�وال
تش��خيص داده نش��د آي��ا به اي��ن معني مي باش��د که 

ترانزيستور سوخته است؟

سوال)5(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد ش��رح دهيد و در دفتر گ��زارش کار عملي خود 

بنويسيد.
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س�وال)6(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

سوال	)7(- نتايج به دست آمده در مراحل 4 و 6 و 8  
را به دفتر گزارش کار خود منتقل نماييد.

آزمايش	شماره	2

زمان:	90	دقيقه

-		تشخيص	پايه	هاي	ترانزيستور

هدف	از	آزمايش: تش��خيص نام پايه هاي ترانزيستور 
)بيس، اميتر و کلکتور(.

ش�رح	آزمايش: در اين آزماي��ش تصميم داريم با در 
اختيار داش��تن دو نوع ترانزيستور، نام پايه هاي آن ها را 
تش��خيص داده و صحت اين تش��خيص را با استفاده از 

Data Book تاييد نماييم.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول3-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	2

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1 دستگاهمولتي متر ديجيتال
2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

2SA950 1 عددترانزيستور
BC107 1 عددترانزيستور

2 جلدديتا بوک

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- ترانزيس��تور 2SA950 و مولتي متر و س��يم هاي 
رابط را تحويل بگيريد.

2- مولتي متر را در حالت تست ديود قرار دهيد.

3- بدون آنکه دست هاي ش��ما به قسمت فلزي سر 
سيم هاي رابط و يا پايه هاي ترانزيستور تماس پيدا کند، 
سيم هاي رابط را مطابق ش��کل 11-2-الف به پايه هاي 

ترانزيستور 2SA950 وصل کنيد.

4- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را بر اساس 
ش��ماره پايه هاي ترانزيس��تور در ش��کل 11-2-الف در 

جدول 4-2 يادداشت نماييد.

5- سيم هاي رابط را بار ديگر مطابق شکل 11-2-ب 
به پايه هاي ترانزيستور 2SA950 متصل نماييد.

6- مقدارخوانده ش��ده از روي مولتي متر را بر اساس 
شماره پايه هاي ترانزيستور در شکل 11-2-ب در جدول 

4-2 يادداشت نماييد.

7- اين بار آزمايش را بدون آن که دست هاي شما به 
قسمت فلزي سر سيم هاي رابط و يا پايه هاي ترانزيستور 
تماس پيدا کند بر روي ترانزيس��تور BC107 به ترتيب 

مانند شکل هاي 11-2-ج و 11-2-د انجام دهيد.

8- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را بر اساس 
شماره پايه هاي ترانزيستور در شکل11-2-ج و 11-2-د 

در جدول 4-2 يادداشت نماييد.

  NPN 9- اين آزمايش را براي 10 ترانزيس��تور ديگر
و PNP نيز تکرار کنيد و جدول 4-2 را ادامه دهيد.

شکل هر ترانزيستور را در کنار رديف مربوط به   -10
خود در کنار جدول رسم کنيد.

نتايج به دس��ت آمده را با Data Book مقايسه   -11
نماييد.
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جدول4-2-	تشخيص	پايه	هاي	ترانزيستور

نام 
پايه ها

مقاومت
بين پايه هاي

3 و 1

مقاومت
بين پايه هاي

3 و 2

نام
فترانزيستور

ردي

1=
2SA9501 2=

3=
1=

BC1072 2=
3=

شکل	11-2-الف

شکل	11-2-ب

شکل	11-2-ج

شکل	11-2-د

س�وال	)1(- بر اساس مقاومت به دست آمده براي هر 
حالت به گونه اي که يکي کم تر از ديگري است مي توانيد 
نام پايه ه��اي مربوطه را که با نام ه��اي بيس، کلکتور و 
اميتر ناميده مي شوند در جدول 5-2 جايگزين نماييد؟

س�وال	)2(- به چه دليل مقاومت بين پايه مش��ترک 
نسبت به دوپايه ديگر متفاوت است؟

س�وال)3(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
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داده ايد ش��رح دهيد و در دفتر گ��زارش کار عملي خود 
بنويسيد.

سوال)5(- جدول کامل شده 4-2 را به دفتر گزارش 
کار خود انتقال دهيد.

2-2		طرز	کار	ترانزيستور

1-2-2		باياس	ترانزيستور

به طورکلي براي راه اندازي تمامي قطعات الکترونيکي 
لازم اس��ت شرايط اوليه اي براي آن ها پيش بيني گردد و 
ترانزيستورها نيز از اين قائده مستثني نيستند. مهم ترين 
ش��رايط اوليه اي که بايد براي عملکرد ترانزيستور فراهم 
گردد، تامين ولتاژ DC تغذيه مورد نياز آن مي باش��د که 

به آن باياس کردن ترانزيستور گويند.

به منظور اعمال ولتاژ DC به ترانزيستور مانند شکل 
12-2 تنها سه روش کلي به کار گرفته مي شود:

ال��ف- ديوده��اي اميتر-بي��س در باي��اس موافق و 
کلکتور-بيس در باياس مخالف.

ب- ديودهاي اميتر-بيس در باياس مخالف و کلکتور-
بيس در باياس مخالف.

ج- ديودهاي اميتر-بيس در باياس موافق و کلکتور-
بيس درباياس موافق.

E C B

TO29A

E B C

TO92B

B

E

C

TO3

C B E

TO92C

B

C

TO18
TO39

E

TIP31A

B C E
TO218
TO220

نحوه ى قرار گرفتن انواع پایه هاى
ترانزیستور از نماى زیر آن

کلکتور ترانزیستور بدنه ى فلزى آن مى باشد

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

شکل	12-2-	انواع	اتصال	تغذيه	DC	به	ترانزيستور
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2-2-2	عملکرد	ترانزيستور	پس	از	باياس

همان ط��ور که در ش��کل 13-2 مش��اهده مي کنيد، 
همانن��د وضعيت ال��ف در ش��کل 12-2 اميتر بيس در 
باي��اس موافق و کلکتور بي��س در باي�اس مخالف ق��رار 

گرفته اس��ت. در اين حالت چون اميتر، بيس در باياس 
مواف��ق قرار گرفته اس��ت، عرض ناحيه س��د آن کاهش 
يافت��ه و به دليل در باياس مخال��ف قرارگرفتن کلکتور، 

بيس عرض ناحيه سد افزايش يافته است.

شکل	13-2-	مسير	حرکت	الکترون ها	در	ترانزيستور

بنابراين همان گونه که در ش��کل نش��ان داده ش��ده 
است چون اميتر  به قطب منفي منبع DC متصل است 
الکترون ها به س��مت بيس رانده خواهند شد. ولي چون 
ناخالصي بيس بس��يار اندک مي باشد و ضخامت آن نيز 
بس��يار کم مي باش��د، الکترون هاي کمي جذب اين پايه 
مي ش��ود و اي��ن الکترون ها که بطور کم در مس��ير پايه 
بيس نش��ان داده شده اس��ت با حفره هاي قطب مثبت 
منب��ع ترکيب مي ش��وند. اين ترکيب هم ب��ه علت کم 
بودن ناخالصي بيس بس��يار ناچي��ز خواهد بود. ولي در 
مسير پايه کلکتور مش��اهده مي گردد عمدتاً 95 درصد 
الکترون هاي موجود تحت جاذبه شديد قطب مثبت قرار 
خواهند گرفت و اين الکترون ها با نفوذ به ناحيه کلکتور 
ج��ذب قطب مثبت منب��ع که به کلکت��ور بيس متصل 

گرديده اس��ت خواهد شد و به طور کلي جريان شديدي 
را در مسير کلکتور و اميتر به وجود خواهد آورد.

به طورکلي با وجود جريان اندک اميتر بيس و جريان 
زياد کلکتور، جريان کلي به وجود آمده در اميتر از حاصل 

جمع اين دو جريان حاصل خواهدشد، يعني اين که:

IE = IB + IC

		3-2		کاربردهاي	ترانزيستور		
با توجه به  دس��تگاه هاي الکترونيک��ي پيرامون خود 
نمي توانيم دس��تگاهي را بدون اس��تفاده از ترانزيس��تور 
بيابي��م. ب��ه گون��ه اي که در ه��ر يک ب��ا در نظرگرفتن 

2. کنترل کننده هاي قابل برنامه ريزي 1. تقويت کننده هاي صوتي  

N NP

ناحیه ى سد بیس کلکتور

پایه امیتر پایه کلکتور 

مسیر جریان کلکتور با بیس

 مسیر جریان امیتر
با بیس

پایه بیس

امیتربیسکلکتور
ناحیه ى سد بیس امیتر
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مش��خصات فني و ظاه��ري نمون��ه اي از آن به کار رفته 
است. دس��تگاه هايي مانند راديو، تلويزيون، سيستم هاي 
پخش CD، دزدگيرها و کليه سيس��تم هاي حفاظتي و 
آمپلي فايره��ا1 و حتي در مداره��اي فرم��ان صنعتي و 

PLC 2 اس��تفاده  از اين قطعه مفيد بي بهره نيس��تند.

شکل14-2-	انواع	ترانزيستور

اگر به عملکرد ترانزيس��تور در دس��تگاه هاي نامبرده 
و دس��تگاه هاي ديگري که س��راغ داريم دق��ت نماييم، 
متوجه طبقه بندي قابل توجهي مي شويم که کاربردهاي 

ترانزيستور را به دو دسته کلي تقسيم نموده است:

الف-  استفاده از ترانزيستور به عنوان تقويت کننده، 

ک��ه همان گونه ک��ه از نام آن بر مي آي��د وظيفه تقويت 
سيگنال هاي کوچک را به سيگنال هاي بزرگ تر به عهده 

دارد.

ب- استفاده از ترانزيس��تور به عنوان کليد، که قادر 
خواهد بود به صورت الکترونيکي مس��ير جريان را باز يا 

بسته نمايد.

لازم به ذکر است براي باز يا بسته نمودن يک مسير 
الکتريک��ي بايد ترانزيس��تور مربوطه توس��ط يک رله و 
ياکنتاکتور و يا قطعات الکترونيک صنعتي تقويت ش��ود 
چرا که طراحان در کاربردهاي ترانزيس��تور هرگز آن را 
به طور مس��تقيم در مس��ير جريان هاي ب��الاي AC قرار 

نمي دهند.

ترانزيستور	به	عنوان	تقويت	کننده:

اگر ترانزيستورها به عنوان تقويت کننده به کار گرفته 
ش��وند، توانايي آن را خواهند داش��ت ک��ه جريان هاي 
ضعي��ف را تقويت کرده و خروجي را در اختيار مدارهاي 
ديگ��ر قرار مي ده��د. اين ش��رايط کاري، وضعيت فعال 

ترانزيستور نيز ناميده مي گردد.

با توجه به شکل 15-2، در بررسي عملکرد ترانزيستور 
به عنوان تقويت کننده مي توان اين گونه توضيح داد که 
اگر جريان سينوس��ي با دامنه 1 ولت وجريان 50 ميلي 
آمپر به يک مقاومت 2000Ω اعمال گردد، طبق قانون 

اه��م از حاصل ضرب جريان 50ميلي آمپر و مقاوت 2000Ω ولتاژ 100 ولت به دس��ت خواهد آمد که همان گونه که 
مشاهده مي نماييد، اين ولتاژ 100 برابر ولتاژ اعمال گرديده به مقاومت مربوطه مي باشد.

m
ac dc

VV V


 

m
ac dc

VV V



 

VI . A . mA
      
 

V . mA K . V       

V
. VA . 

    


دامنه ي سیگنال خروجی
دامنه ي سیگنال ورودي

(میزان تقویت)

  جریان ورودي
جریان خروجی

V
VA

V


 


C

B

( )I( )
( )I

  جریــان ورودي
جریــان خروجی

بتــا

CC C C CEV R I V 

CC
Cmax

C

VI
R



...     

P PV  

جریان خروجی
فرکانس موج یکسو شده

º
t

V

+0.1V

ولتاژ سینوسى با دامنه 0/1 ولت
و جریان 10 میلى آمپر

º
t

V
+10V

ولتاژ سینوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى

º
t

V
ولتاژ سینوسى با دامنه 1 ولت

º
t

V ولتاژ سینوسى با دامنه
100 ولت

V RI V  

10V

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc

Rb

Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0

Rc
Ic

Vcc

بیس مشترك امیتر مشترك کلکتور مشترك

مقاومت
2000 اهُمى

شکل	15-2-	تقويت	ولتاژ	سينوسي
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اکنون اين موضوع را بر روي يک مدار ترانزيستوري 
دنبال مي کنيم. به عنوان مثال مدار ش��کل 16-2 را که 
به ورودي مدار يک سيگنال 1 ولت پس از باياس کردن 

ترانزيستور اعمال گرديده است را در نظر بگيريد.

º
t

V

+0.1V

ولتاژ سینوسى با دامنه 0/1 ولت
و جریان 10 میلى آمپر

º
t

V
+10V

ولتاژ سینوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى

º
t

V
ولتاژ سینوسى ورودي

º
t

V ولتاژ سینوسى خروجی

تقویت کننده ي
امیتر مشترك

V RI V  

10V

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc

Rb

Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0

Rc
Ic

Vcc

بیس مشترك امیتر مشترك کلکتور مشترك

ش�کل	16-2-	مدار	ترانزيس�تور	باياس	شده	با	سيگنال	
ورودي

همان گونه که در اين م���دار مشاهده مي گردد، پايه 
بيس بين ورودي و خروجي مدار مش��ترک مي باش��د و 
ورودي م��دار اميتر و خروجي آن کلکتور در نظر گرفته 

شده است.

اگ��ر در اي��ن مدار تصمي��م بگيريم جري��ان ورودي 
مدار را که در مس��ير اميتر بيس پيش بيني ش��ده است 
مح���اسبه نماييم، مي توانيم مقاومت داخلي اميتر بيس 
را ک��ه به آن مقاومت ديناميکي مي گويند حدود 20اهم 
در نظر بگيريم. با به دست آوردن حاصل جمع 20+100 
مقاومت کل ورودي مدار به دس��ت خواهد آمد. اکنون با 
محاسبه حاصل تقسيم ولتاژ ورودي به مقاومت ورودي 

جريان ورودي به دست مي آيد.
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از تقس��يم ولتاژ ورودي به مقاوم��ت ورودي، جريان 
ورودي به دست خواهد آمد.

مش��اهده مي کنيدکه با توجه به عملکرد ترانزيستور 

باياس ش��ده قس��مت اعظم اين جريان از کلکتور عبور 
خواهد کرد. بنابراين جريان خروجي مدار که در مس��ير 
کلکتورمي باشد، و به منظور محاسبه ولتاژ خروجي بايد 
جري��ان خروجي رادر مقاومت خروجي ضرب نماييم که 

مقدار V 8/3 به دست خواهد آمد.
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مي تواني��م بگويي��م در اي��ن م��دار مانن��د فرضي��ه 
ش��کل15-2 ترانزيس��تور نقش مقاومت را در اين رابطه 
دارد. يعني اين که در اين حالت ترانزيستور وظيفه دارد 
جري��ان توليد ش��ده از يک مدار را به م��دار ديگري که 
داراي مقاوم��ت بيش تري اس��ت، انتقال ده��د تا بتواند 
عمل تقويت به همان گونه که قبلًا محاسبه گرديد انجام 

پذيرد.
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نتيجه:

با توجه به اين که ولتاژ ورودي تنها 1 ولت بوده است 
مشاهده گرديد افت ولتاژ خروجي 8/3 ولت به دست آمد 
و اين نش��ان دهنده عمل تقويت در مدار ترانزيس��توري 
مربوطه مي باش��د. در رابط��ه روبرو با تقس��يم دامنه ي 
خروجي ب��ه دامن��ه ي ورودي ضريب تقويت به دس��ت 
خواهد آمد ک��ه به آن AV مي گويند، که ضريب تقويت 

اين مدار مقدار 8/3 مي باشد.

2-3-2		آرايش	هاي	ترانزيستور
با توجه به اين که ترانزيستورها در مدارات الکترونيکي 
عم��ل تقويت را انج��ام مي دهند پ��س از باياس نمودن 
آن ها در مدار مشاهده خواهيم کرد که به طور کلي همه 
مدارات تقويت کننده داراي ورودي و خروجي مي باشد. 
و با در نظر گرفتن اين که اين قطعه داراي سه پايه است 
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نحوه قرارگرفتن آن در مدار مربوطه به س��ه حالت کلي 
خواهد بود که سه آرايش کلي را در مدار به وجود خواهد 

آورد.

اين سه آرايش با توجه به اين که کدام يک از پايه هاي 
ترانزيستور بين ورودي و خروجي مشترک در نظر گرفته 
ش��ود نام گذاري مي گردد. که انواع اين آرايش به ترتيب 

شکل 17-2 نمايش داده شده است.
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شکل	17-2-	آرايش	هاي	ترانزيستور

همان گونه که در شکل 17-2 آرايش هاي ترانزيستور 
نش��ان داده شده است ملاک نام گذاري، پايه ي مشترک 
بين ورودي و خروجي مدار تقويت کننده مي باش��د. به 
اي��ن معني که اگر بين ورودي و خروجي بيس به عنوان 
پايه مش��ترک انتخاب گردد، آرايش بيس مش��ترک نام 
خواهد گرفت و اگر پايه مشترک بين ورودي و خروجي 
يکي از پايه هاي کلکتور و يا اميتر باشد به ترتيب، کلکتور 

مشترک و يا اميترمشترک نام خواهد گرفت.

در مدارات تقويت کننده ترانزيستوري تقويت جريان 
نيز صورت مي پذيرد که به آن نيز ضريب تقويت جريان 
يا Ai گفته مي شود و در معرفي مشخصات ترانزيستورها 
در کتاب ه��اي مربوطه اين ضري��ب تقويت جريان را که 

 β از تقس��يم جريان خروجي به ورودي به دست مي آيد
مي نامند.
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آرايش ه��اي نام برده که در جدول 5-2 نش��ان داده 
ش��ده اس��ت هريک داراي خصوصياتي مي باشند که به 
انتخاب استفاده کنندگان براي به کارگيري آرايش مورد 

نياز کمک خواهد کرد.

جدول	5-2– مشخصات	انواع	آرايش	ها

تقويت آرايش
ولتاژ

تقويت 
جريان
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به نظر مي رسد که در مقايسه کليه ي آرايش ها اميتر 
مشترک شرايط متناسب تري را دارا مي باشد و به همين 
دليل بسيار پر مصرف است. ولي همان گونه که در شکل 
18-2 مشاهده مي نماييد در مورد اين آرايش بايد بدانيم 
که در تقويت يک س��يگنال ورودي اقدام به ايجاد 180 
درج��ه اختلاف فاز درخروج��ي مي نمايد،که در مدارات 
خروج��ي اين تقويت کننده، بايد به اين نکته دقت نمود 

و در صورت لزوم اين اختاف فاز را خنثي نمود.
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شکل	18-2-	ورودي	و	خروجي	تقويت	کننده	اميترمشترک



52

تقوي��ت  در  ورودي  مقاوم��ت  ب��ودن  ب��الا  تذک�ر: 
س��يگنال هاي ضعيف مؤثر اس��ت و مقاومت خروجي در 
کيفيت س��يگنال خروجي براي ارائه به طبقه بعد از اين 

تقويت کننده.

آزمايش	شماره	3

زمان:	180	دقيقه

اثر	تغييرات	جريان	بيس	بر	جريان	کلکتور		

هدف	از	آزمايش: مش��اهده تغيي��رات جريان بيس بر 
روي کلکتور ترانزيستور.

ش�رح	آزماي�ش: در اين آزمايش تصمي��م داريم که 
با باياس کردن يک مدارس��اده ترانزيس��توري، اقدام به 
ايجاد تغيير در جري��ان بيس بنماييم و در اين حالت با 
اندازه گيري جريان کلکتور ميزان تغييرات به وجود آمده 

را مشاهده و يادداشت نماييم.

به منظور اندازه گيري تغييرات جريان نيز لازم است 
از دو مولتي متر که به صورت سري در مدار قرار گرفته اند 
استفاده گردد، به نحوي که يکي تغييرات جريان بيس و 
ديگري تغييرات جريان کلکتور را به ما نشان دهد. ايجاد 
تغييرات جريان در اين آزمايش توسط مدار پتانسيومتر1 
طراحي گرديده اس��ت. پتانسيومترها مداراتي مي باشند 
ک��ه با اعمال منبع ولتاژ DC به مقاومت متغير س��اخته 
مي شوند و تغييرات ولتاژ و در نتيجه تغييرات جريان را 
به وجود مي آورند. تغيي��رات ولتاژ به وجود آمده به بيس 
ترانزيس��تور وصل منتقل مي گ��ردد و منجر به تغييرات 
جريان بيس و پس از آن تغييرات جريان کلکتورخواهد 
ش��د. کليه تغييرات اندازه گيري شده در اين آزمايش در 

يک جدول يادداش��ت مي گردد ت��ا آن را بر روي نمودار 
مختصات انتقال داده و منحني به دس��ت آمده را ترسيم 

نماييم.

مقادير اندازه گيري شده در دماهاي مختلف متفاوت 
خواهد بود.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول6-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	3

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

2 دستگاهمولتي متر ديجيتال
7 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

DC 1 دستگاهمنبع تغذيه
BC107 1 عددترانزيستور

100kΩ 1 عددپتانسيومتر
100Ω 1 عددمقاومت
10kΩ 1 عددمقاومت

ش�کل	19-2-	نماي	فني	م�دار	آزمايش	تغييرات	جريان	
کلکتور	در	اثر	تغييرات	جريان	بيس

Potentiometer .1 )مقاومت متغير(
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مراحل	اجراي	آزمايش:

1- تجهي��زات مورد نياز را از انب��ار دريافت نموده و 
مطابق شکل 19-2 اقدام به بستن مدار نماييد.

2- پيش از متصل نم��ودن منبع تغذيه به مدار، آن 
را روش��ن نموده و ولتاژ آن را روي 10 ولت قرار داده و 

حداکثر جريان آن را بر روي 0/2 آمپر تثبيت نماييد.

)نح��وه انجام اي��ن کار را از اس��تادکار خود س��وال 
نماييد(

3- مولتي متره��ا را بر روي رن��ج اندازه گيري جريان 
DC و به صورت س��ري يکي را در مس��ير جريان بيس و 
ديگري را در مس��ير جريان کلکتور قرار دهيد. آمپرمتر 
مس��ير جريان بيس را بر روي دق��ت 2mA و آمپرمتر 
مس��ير جريان کلکتور را بر روي دق��ت 200mA قرار 

دهيد.

4- پتانس��يوتر را ب��ه نحوي بچرخاني��د که آمپرمتر 
مس��ير جريان بيس 0/1A را نشان دهد و در اين حالت 
جريان آمپرمتر مس��ير جريان کلکت��ور را بخوانيد و در 

جدول 7-2 يادداشت نماييد.

5- مج��دداً پتانس��يومتر را چرخانده ب��ه نحوي که 
جريان ه��اي بيس ب��راي mA 0/2 و 0/3 و 0/4 و 0/5 
آمپر تنظيم گردد و در هر حالت جريان کلکتور را خوانده 

و در جدول 7-2 يادداشت نماييد.

6- مقادير به دس��ت آم��ده در جدول 7-2 را بر روي 
يک کاغذ شطرنجي مقدارگذاري کرده و نمودار به دست 
آم��ده حاص��ل از نقطه يابي بر روي کاغذ ش��طرنجي را 

ترسيم نماييد.

س�وال	)1(- آيا با افزايش جريان بيس جريان کلکتور 
افزايش مي يابد؟

س�وال)2(- آيا در هر يک از حالت هاي به دست آمده 
نس��بت جريان کلکتور به جريان بيس ثابت مي باش��د؟ 

شکل	20-2-	نماي	ظاهري	مدار	آزمايش	تغييرات	جريان	
کلکتور	در	اثر	تغييرات	جريان	بيس

جدول	7-2– تغييرات	جريان	کلکتور	بر	حسب	تغييرات	
جريان	بيس
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β)بت��ا( يک ح��رف يونان��ي مي باش��د که در 
محاسبات پارامترهاي اصلي ترانزيستور به کار مي رود. 
اين مقدار معادل نس��بت جريان خروجي به جريان 
ورودي اس��ت که در يک مدار اميتر مشترک جريان 
کلکتور )IC( خروجي مدار و جريان بيس )IB( ورودي 
مدار در نظر گرفته مي شود. در کتاب هاي مشخصات 
ترانزيستور معمولا اين مقدار براي هر ترانزيستور به 

عنوان ضريب تقويت مشخص شده است.



54

مقدار آن چه قدر است؟
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خلاصه	آزمايش: خلاصه عملياتي که در اين آزمايش 
انجام داده ايد ش��رح دهيد و در دفتر گزارش کار عملي 

خود بنويسيد.

نتيجه	گي�ري: نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

	3-3-2		ترانزيستور	به	عنوان	کليد

الف-	حالت	اشباع

همان گون��ه ک��ه قبلا نيز گفته ش��د، ترانزيس��تورها 
مي توانند به صورت يک کلي��د قطع و وصل درمدارهاي 
الکتريکي قراربگيرن��د. در اين حالت با اعمال جريان به 
بيس ترانزيستور نيمه هادي بيس اميتر در باياس موافق 
قرارگرفت��ه و  باعث افزايش جري��ان کلکتور مي گردد و 
ب��ا توجه به اين ک��ه رابطه IC=βIB براي ترانزيس��تورها 
وجود دارد تحت اين ش��رايط جري��ان کلکتور )IC( بايد 
به حداکث��ر مقدار خود برسد. بنابراين خواهيم ديد که 

ولتاژ دو سر پايه کلکتور و اميتر به صفر خواهد رسيد.

در وضعيت توصيف شده ترانزيستور در حالت اشباع 
قرار گرفته است و اگر مانند شکل21-2 در مسير کلکتور 
آن مصرف کننده اي قرار گرفته باشد، جريان کلکتور به 

آن انتقال پيدا خواهد کرد و از آن نيز خواهد گذشت.
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شکل	21-2– ترانزيستور	در	وضعيت	اشباع

ب-	حالت	قطع

وضعيت قطع شرايط برعکس وضعيت اشباع را شامل 
مي گردد. يعن��ي در اين وضعيت جريان بيس صفر ولت 
خواهد بود و به تبعيت از آن جريان کلکتور صفر خواهد 
ش��د و در اين حالت طبيعي است که تمامي ولتاژ منبع 

تغذيه در دو سر پايه کلکتور و اميتر مشاهده مي شود.

اگر مصرف کننده اي در مسير کلکتور اين ترانزيستور 
قرار گرفته باشد هيچ جرياني به آن نخواهد رسيد ومدار 

مربوطه همواره قطع مي باشد. )شکل 2-22(
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شکل	22-2– ترانزيستور	در	وضعيت	قطع

کلي�دي	 قابلي�ت	 از	 س�وئيچينگ	 کارب�رد	 	-
ترانزيستور

در بسياري از مدارات عمليات قطع و اشباع را پشت 
س��ر هم با فاصله زماني هاي مساوي انجام مي دهند و به 
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اين ترتيب همان گونه که در شکل 23-2 نشان داده شده 
اس��ت، اقدام به س��اخت موج مربعي براي ساير مدارات 
مانند ورودي يک ترانس مي نمايند. با توجه به نوسانات 
به وج��ود آم��ده، ترانس مربوط��ه مي تواند مق��دار ولتاژ 
خروجي ترانزيس��تور را مانند ي��ک جريان AC، تقويت 
نمايد که به چنين مداراتي، مدارات تغذيه س��وئيچينگ 

مي گويند.
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شکل	23-2-	تغذيه	سوئيچينگ

بنابراين س��اخت چنين م��داري نب��ايد ديگر براي 
شما مشکل باشد. 

-	قطع	و	وصل	ترانزيستوري	تحت	فرمان	نور

ترانزيس��تور در مدارات فرمان نيز بسيار کاربرد دارد. 
اي��ن گون��ه مدارات اغلب توس��ط حس گره��ا و يا کليد 
تحري��ک ترانزيس��تور را به حالت قطع و يا اش��باع برده 
و باع��ث مي گردند اين تغيي��رات در خروجي مدار تاثير 
بگ��ذارد و ترانزيس��تور به صورت يک کلي��د الکترونيکي 
مسير جريان را قطع و يا وصل نمايد. از آنجا که مدارات 
فرمان به منظور قطع و وصل مس��ير جريان وس��يله اي 
الکتريکي طراحي مي گردد، مي توان مانند شکل 2-24 
با اس��تفاده از ي��ک رله1 به منظور قطع و وصل وس��يله 
الکتريکي مربوطه خروجي ترانزيس��تور را تقويت نمود. 

در اين ش��کل حس گر ورودي م��دار مقاومتي تابع نور2 
در نظر گرفته ش��ده است که با دريافت نور فرمان قطع 
ترانزيس��تور و در نتيج��ه قطع رله صادر مي ش��ود ولي 
با کاهش نور اش��باع ترانزيس��تور و وصل ش��دن رله را 
مش��اهده خواهيم کرد. کنتاکت NO اي��ن رله مي تواند 
لامپي را روش��ن و يا خاموش نمايد. آيا اين مدارشما را 

به ياد فتوسل نمي اندازد؟
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شکل	24-2– مدار	فرمان

در مدار فرمان ش��کل 24-2 ترانزيس��تورT1 فرمان 
قط��ع و وصل خود را به T2 و T2 به رله انتقال خواهد 
داد. وجود اين دو ترانزيس��تور پشت سرهم جريان کافي 
 R1 را براي تحريک رله آماده س��ازي مي نمايند مقاومت
به منظور محدود کردن جريان بيس T2 در نظر گرفته 
شده است و مقاومت متغير R2 حساسيت مقاومت تابع 

نور R3 را در نورهاي مختلف تنظيم مي نمايد.

-	ساخت	گيت	هاي	منطقي	با	استفاده	ترانزيستور

در فصل چهارم اين کتاب با مداراتي آش��نا خواهيد 
ش��د به نام مدارهاي منطقي. در اين فصل با المان هايي 
به نام گيت هاي منطقي نيز آش��نا خواهيد ش��د. يکي از 
اي��ن گيت ها گيت منطقي OR مي باش��د، که براس��اس 
Relay .1 )قطعه اي الکترونيکي اس��ت که مانند کنتاکنور قادر است با تحريک الکتريکي به وسيله کنتاکت هاي باز و بسته خود 

مسير جريان را قطع و وصل نمايد.( 

LDR .2 )مقاومت تابع نور، مقاومت هايي مي باشند که با تغييرات شدت نور مقدار مقاومت آن ها تغيير مي نمايد.(
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منط��ق به کاربرده ش��ده در آن اگر به يک��ي يا همه ي 
پايه هاي ورودي آن جريان الکتريکي وارد ش��ود، ازخود 
واکنش نشان داده و در خروجي مدار پتانسيل الکتريکي 
به وجود مي آيد که مي تواند به منظور اس��تفاده در مدار 
بعدي مورد اس��تفاده قرارگيرد. اين المان با اس��تفاده از 
ترانزيس��تور قابل س��اختن مي باش��د. نمونه اي از آن در 
ش��کل 25-2 نش��ان داده شده اس��ت. در اين مدار نيز 
از ويژگي کليدي ترانزيس��تور يعني وضعيت هاي قطع و 

اشباع استفاده شده است.

ش�کل	25-2-	س�اخت	گيت	منطقي	OR	با	اس�تفاده	از	
ترانزيستور

آزمايش	شماره	4

زمان:	180	دقيقه

آزمايش	ترانزيستور	به	عنوان	کليد

ه�دف: مشاهده قطع يا وصل نمودن يک مدار فرمان 
توسط ترانزيستور.

شرح	آزمايش:

کلي��ه ي مدارهاي فرمان که به وس��يله ترانزيس��تور 
ساخته مي شوند، با تحريک سوييچ و يا حس گري خاص 
از حالت اش��باع به قط��ع و يا بالعک��س تغيير وضعيت 
مي دهند ک��ه اثر آن درخروجي م��دار منجر به قطع يا 
وصل رله يا کنتاکتوري خواهد ش��د و در نهايت اثر خود 
را ب��ه گونه اي دري��ک مدار الکتريک��ي به صورت قطع و 

وصل ايجاد مي نمايد.

در اين آزمايش با قراردادن يک مقاومت تابع حرارت 
از نوع NTC به عنوان حس گر اقدام به اندازه گيري دماي 
اط��راف مي نماييم و در صورتي که حرارت محيط اطراف 
بيش تر از 40 درجه گردد، مقدار مقاومت NTC کاهش 
يافته و منجر به اش��باع ترانزيس��تور خواهد شد. در اين 
وضعي��ت خواهيم ديد که رله س��ري ش��ده ب��ا کلکتور 
تحريک ش��ده و کنتاکت هاي NO رله وصل خواهد شد 
و اين اتصال مي تواند آژير و يا لامپي را روشن نمايد که 
هشدار دهنده وجود حرارت بيش از حد و يا آتش سوزي 

مي باشد.

ب��ه منظور افزايش س��ريع حرارت اط��راف مقاومت 
NTC مي تواني��م از هويه لحي��م کاري کمک گرفته و يا 

براي کاهش دماي اطراف آن از يخ استفاده نماييم.

پر مصرف ترين قطع��ه الکترونيکي مقاومت ها 
مي باشند که به دو دسته مقاومت هاي ثابت و متغير 
تقس��يم مي گردند. يکي از نمونه ه��اي مقاومت هاي 
متغي��ر، مقاومت هاي تابع حرارت مي باش��ند. اگر در 
اي��ن مقاومت ها ب��ا افزايش حرارت مق��دار مقاومت 
کاه��ش و با کاهش حرارت مقاومت افزايش يابد، به 
آن NTC و اگر با افزايش حرارت مقدار مقاومت هم 
افزايش يابد و با کاه��ش حرارت مقدار مقاومت هم 

کاهش يابد به آن PTC  گويند.
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تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول8-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	4

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

7 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
DC 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 عددهويه 60 وات
BC140 2 عددترانزيستور

1 عددرله DC 6 ولت

1kΩ 1 عددمقاومت
NTC 50 از نوعkΩ 2 عددمقاومت

10kΩ 1 عددمقاومت
1 قطعه کوچکيخ
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شکل26-2– مدارآزمايش	اعلام	حريق

به منظور افزايش قدرت ترانزيس��تور در مسير 
جريان هاي بالاتر، مي توان از دو يا چند ترانزيس��تور 
به ص��ورت متوال��ي اس��تفاده نم��ود ک��ه آن ه��ا را 
ترانزيس��تورهاي دارلينگتون مي نامند. در اين حالت 

بهره کل به صورت زير محاسبه مي گردد:
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شکل	27-2– شماي	ظاهري	آزمايش	مدار	اعلام	حريق

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- تجهي��زات مورد نياز را از انب��ار دريافت نموده و 
مطابق شکل 27-2 اقدام به بستن مدار نماييد.

2- پي��ش از متصل نمودن منب��ع تغذيه به مدار آن 
را روش��ن نموده و ولت��اژ آن را روي 10 ولت قرارداده و 

جريان آن را بر روي 0/2 آمپر تثبيت نماييد.

)نح��وه انجام اي��ن کار را از اس��تادکار خود س��وال 
نماييد(

3- سر هويه را به طرف مقاومت NTC نزديک نماييد 
و پس از 20 ثانيه اثر آن را مشاهده نماييد. 

4- تکه يخ را به مقاومت NTC نيز بچسبانيد و پس 
از مدت 20 ثانيه، اثر آن را مشاهده نماييد.

س�وال	)1(- سرد و گرم کردن مقاومت NTC در اين 
مدار چه واکنشي را در مدار به وجود مي آورد؟

 PTC از NTC )2(- در اين مدار اگر به جاي	س�وال
استفاده نماييم چه تغييري در مدار به وجود مي آيد؟

س�وال	)3(- اگرمقاوت R2، 100 اهمي افزايش و يا 
کاهش داده ش��ود، چه تفاوتي در م��دار به وجود خواهد 

آمد؟
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س�وال	)4(- قرار دادن مص��رف کننده هاي ديگر در 
خروج��ي اين مدار مانن��د لامپ، يا آژير و يا ش��ير آب 

آتش نشاني به چه عواملي بستگي دارد؟

س�وال	)5(- خلاص��ه عملياتي که در اي��ن آزمايش 

انجام داده ايد ش��رح دهي��د و در دفتر گزارش کار عملي 
خود بنويسيد.

س�وال	)6(- نتاي��ج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

آزمون	پاياني

1- يک ترانزيستورBJT از چند نيمه هادي تشکيل گرديده است؟

د( 6 ج(4    ب( 3    الف( 2  

2- در قرارگيري نيمه هادي هاي ترانزيستور چه ترکيب هايي وجود دارد؟

د( گزينه ب وج   NPN )ج    PNP)ب   PN ) الف

3- لايه بيس ترانزيستور داراي........ ناخالصي و لايه اميتر آن داراي......... ناخالصي مي باشد.

ب(بيش ترين – کم ترين الف( کم ترين – بيش ترين   

د( بيش ترين – بيش ترين ج( کم ترين – کم ترين    

4- مقاومت بين پايه هاي بيس اميتر........ و مقاومت بين پايه هاي بيس کلکتور......... مي باشد.

د( زياد – کم ج( کم – زياد   ب( کم – کم   الف( زياد – زياد  

5- کتاب اطلاعات ترانزيستوري )Data Book Transistor( چه کتابي است و چه کاربردي دارد؟

6- جثه ترانزيستور مشخص کننده، چه خصوصيت هايي در ترانزيستور مي باشد؟

7- در ترانزيستورهاي باقدرت بالا، بدنه ترانزيستور به کدام يک از پايه هاي آن متصل مي باشد؟

د( هيچکدام ج( اميتر    ب( کلکتور   الف( بيس   

8- باياس کردن ترانزيستور به چه معنا مي باشد؟

9- حالت هايي که ديودهاي يک ترانزيستور مي تواند در باياس موافق يا مخالف قرار گيرد را توضيح دهيد؟

10- اصطلاح هاي اشباع يا قطع در کدام يک از کاربردهاي ترانزيستور کاربرد دارد؟

د( کاربرد کليدي ج( کاربرد اختصاصي  ب( کاربرد عمومي  الف( کاربرد تقويت کننده 
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11- درکاربردهاي الکترونيک صنعتي، معمولا از کدام يک از کاربردهاي ترانزيستور بهره گرفته مي شود؟

ب( تقويت کننده الف( کليدي    

د( کاربردهاي عمومي ج( تقويت و کليدي   

12- پر مصرف ترين آرايشي که براي ترانزيستورها استفاده مي گردد کدام است؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

13- در کدام يک از آرايش هاي ترانزيستور، داراي بيش ترين تقويت جريان مي باشيم؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

14- کدام يک از آرايش هاي ترانزيستور، قادر به تقويت سيگنال هاي کوچک مي باشد؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

15- ساخت گيت هاي منطقي از کدام يک از شرايط کاري ترانزيستور استفاده مي نمايد؟

ج( کليدي                 د( تقويت الف( قطع                  ب( اشباع  

16- مقاوت حرارتي......... با ضريب مقاومت مثبت و.......... با ضريب حرارتي منفي مي باشد.

PTC – NTC )ب    NTC – PTC )الف

17- در تست سلامت ترانزيستور، کدام يک از پايه ها نسبت به دو پايه ديگر به صورت ديود عمل خواهد کرد؟

ج( اميتر                 د( بدنه  الف( بيس               ب( کلکتور  

 به کدام يک از پارامترهاي زير شاره مي نمايد؟
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