
                                                                                                و ششم پنجم، جلسه الكترونيك كاربردي 
    
 

 

 

  

  .يك ترانزيستور از اتصال سه لايه نيمه هادي بوجود ميĤيد

پيكانها جهت .تفاوت اصلي بين آنها جهت جريان در آنهاست. pnpو  npn: دو نمونه ترانزيستور موجود استكلا
  .جريان را نشان ميدهند

، جريان از اميتر به كلكتور جريان  pnpجهت جريان از كلكتور به اميتر، ودر ترانزيستور  npnدر ترانزيستور 
  .دارد

  
  .كار ميكنيم npnدر اين جزوه كلا با ترانزيستور هاي *

  :                                  سطح مقطع واقعي ترانزيستور

  

  .است عملكرد ترانزيستور بسته به عملكرد اتصال هاي آن

  :به شرح زير است npnمشخصات ترانزيستور *

 .بايد كلكتور از اميتر مثبت تر باشد .1

معمولا ديود بيس اميتر در حال هدايت و .مدارات بيس كلكتور و بيس اميتر مانند ديودها رفتار ميكنند .2
  .اياس معكوس استديود بيس كلكتور ب

  

B
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محدوديت هاي ديگري مانند اتلاف قدرت، درجه حرارت .است IC  ,IB  ,VCEهر ترانزيستور داراي حداكثر  .3
 .نيز وجود دارد  VBEو 

 
 .متناسب است  IBتقريبا با   ICرعايت شوند،  3تا 1وقتي قواعد  .4

 

  .وضعيت ميتواند داشته باشد 3ترانزيستور 

  JC JB  وضعيت
  مستقيم معكوس خاموش .1
  مستقيم معكوس فعال-روشن .2
  مستقيم مستقيم اشباع -روشن .3

  

  

  

  

  

اين ولتاژ معمولاً بايد بيشتر (را مستقيم كنيم JEبدهيم و  Bتاژ به پايه ولبراي روشن كردن ترانزيستور بايد يك 
  .)باشد 0.7Vاز 

     :طبق روابط كيرشف داريم
  

   

  

IE = IC + IB 

VCE + VED + VBC = 0 
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  .است 0.7Vثابت و برابر   VBEدر ترانزيستور روشن 

در .در ناحيه فعال ترانزيستور تقويت كننده جريان است، زيرا با جرياني كم جريان زيادي از منبع تغذيه ميكشد
      IC = βIB  = hFEIB: برقرار است ICو  IBاين حالت رابطه خطي بين 

 HFE  توجه كنيد كه جريان كلكتور به .است 100مقدار نوعي ان حدود . بهره جريان است و بتا ناميده ميشود
خاصيت "فعلاً چنين جرياني را يك .كلكتور نيست زيرا اين ديود باياس معكوس دارد- خاطر هدايت ديود بيس

  .فرض كنيد" ترانزيستوري

  .ثابت است VCEدر ناحيه اشباع 

  :1.2مثال

جريان ها و ولتاژها را :(ترانزيستور زير را تحليل كنيد
  )بدست آوريد

  
  

V = 3 > 0.7                      پس ترانزيستور روشن است 

ترانزيستور فعال                                              :فرض  

  β=150 

3 ‐ (10K) IB ‐ 0.7 = 0 

IB  = 2.3 × 10
‐4  

IC = β IB            IC = 150 IB =0.0345 

8 – VC = 130 IC => VC = 3.5 V 

اتصال معكوس پس فرض ما درست بوده  JC   

IE = IC + IB 
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  ):مدار اميتر مشترك مشخصه خروجي (منحني مشخصه ترانزيستور

  .پايه اميتر بين ورودي و خروجي مشترك است:اميتر مشترك*

خروجي و به ازاي مقادير  منحني تغييرات جريان خروجي بر حسب ولتاژ:منحني مشخصه خروجي*
  .مختلف جريان ورودي است

 

  

 

  ICهمانطور كه پيداست .هر منحني مربوط به يك جريان بيس مي باشد.منحني ترسيم شده در اين نمودار چند
  .خواهد بود IC = 2Maباشد   = 20µA , VCE = 6V  IBمثلا اگر.وابسته است VCEو هم به  IBهم به 

اين بدان معني است كه در اين ناحيه جريان .نمودار ها تقريباً افقي هستند VCE > 0.7مي بينيم كه به ازاي 
اين محدوده همان محدوده فعال ترانزيستور است .مستقل بوده و تنها به جريان بيس وابسته است VCEكلكتور از 

 IBبه ازاي مقادير مختلف جريان بيس   VCEبر حسب ولتاژ كلكتور اميترICمنحني تغييرات جريان كلكتور*

ناحيه 
 فعال 

ناحيه 
 اشباع



                                                                                                و ششم پنجم، جلسه الكترونيك كاربردي 
    
 

 

 

پس در اينجا ترانزيستوري داريم با      .كه قبلاً نيز به آن اشاره شده بود   IC ≈ 100 IB:و در اينجا مي بينيم كه
β = 100.  

  

  

   :DCمدل هاي ترانزيستور در مدار *

                                                                                                                                  :خاموش •

  

  

  :                 فعال-روشن •

  

 

  
             :اشباع-روشن •

  
  
نسبت به ساير مقادير كوچك ميباشد معمولا از آن  VBEحتي و  VCE,SATدر حالت اشباع از آنجا كه *

  .تصال كوتاه در نظر ميگيريماصرفنظر ميكنيم و آنها را 
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  :2.2مثال

                                                                      :تحليل كنيد

V=5
R=300KΩ

V=9

  

  .وصل است Bترانزيستور روشن است چون ولتاژ تغذيه به 

VB = 0.7 , VC = 9 

  .مدار فعال است VC > VBچون جريان معكوس است يعني 

IB = 
ହି଴.଻
ଷ଴଴

 = 14.3 µA 

IC = β IB = 1.43 Ma 
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 = IC                                  …=:در حالت اشباع*
௏௖௖ି௏௖௘,௦௔௧

ோ௖
 

  .گذاشته شود VCEبه جاي   VCصفر نباشد بايد   VEاگر *

 

 

 

  :3.2مثال 

  :تحليل كنيد

  
  

 

  

   

  مدار فعال:فرض    

Ic = β IB  ,  IE = (β + 1) IB  

IE = 
ସି଴.଻
ଷ.ଷ

 = 1 mA 

IB = 0.0099 mA , IC = 0.99 mA 

10 – VC = 4.7 IC ՜ VC = 5.3 > VB ال درست   فعفرض   

  :تحليل كنيد Vin = 6vهمين را با فرض * 

VE =5.3 → IE = 1.6mA  

IB = 0.0158 

IC = 1.57 → VC = 2.57 پس اتصال مستقيم و فرض نادرست 

      IE = ହ.ଷଷ.ଷ = 1.6:با فرض اشباع

VSAT =0.3 →VC = 5.3 + 0.3 = 5.6 

IC = 
ଵ଴ିହ.଺
ସ.଻

 =0.94 mA , IB =IE – IC =0.66 mA 

Vin Rb
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  :2.4مثال 

  .آن را تحليل كنيد.ميكنيم) راه اندازي(ترانزيستور معمولا با مداري مانند زير مدار را باياس براي روشن كردن *

  
  

5 – 33.3 IB – 0.7 – 3IE = 0 

IE = 101 IB 

IB = 0.0128 ,  IE = 1.29 ,   IC =1.28 

VC = 15 – 5 × 1.28 = 8.6V 

VB = 5 ‐ 33.3 × IB = 4.57   پس مدار فعال است 

  

  

  

 

 معادل تونن
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  .ر هاي ديجيتال استفاده ميشودبه عنوان كليد يا در مداترانزيستور در حالت اشباع *

  
  

به اين تركيب .ترانزيستور پشت سر هم استفاده ميكنيم يستور براي ما كافي نيست و از دوگاهي بهره يك ترانز*
  ) β = β1β2. (ضريب تقويت حاصلضرب ضريب تقويت هاست در اين حالت.اتصال دالرينگتون ميگويند

  :هشدار دهنده دستگيره چوبي در مدار *

  
  .به ترانزيستور اول التريسيته ساكن مي رسد جريان آن تقويت ميشود و پس از تاخير زنگ به صدا در ميĤيد

  

  

  

  

Case1:                                 Case2:

Vin = 0(low)                       Vin = 5(high) 

Vout = 5(high)                   Vout = 0(low) 
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