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 (BJT)پيوندي دوقطبي  ترانزیستورهاي DCمشخصات : 3آزمایش 

 هدف

 هدف اصلي اين آزمايش مشاهده و اندازه گيري مشخصات ترانزيستورهاي پيوندي دو قطبي

ترانزيستور  DCو ادامه آن مربوط به بررسي خط بار  BJTمي باشد. قسمت اول مربوط به اندازه گيري پارامترهاي مهم ترانزيستورهاي 

 مي باشد.

 وسايل و اجزاي مورد نياز 

 2 عدد ترانزيستور  (2N3904) NPN BJT 

 مقاومت هاي لازم بر مبناي طراحي صورت گرفته 

 2  منبع تغذيه، اسيلوسكوپ، فانكشن ژنراتور ، بردبورد ، مولتي متر و سيم 

 

 پيش گزارش

 بخش اول:

را طوري به دست آوريد كه جريان باياس ترانزيستور  Rو مشخصه داده شده براي ترانزيستور، مقدار مقاومت  1-0شكل با توجه به مدار 

0.7 v BE( V = (on)را براي اين ترانزيستور به دست آوريد.  βباشد. ( ضريب  V 5برابر با  ERباشد. ) افت ولتاژ دو سر  mA 5برابر با 

)  

 قرار دهيد يا از مولتي متر استفاده كنيد. 10Xتوجه كنيد براي اندازه گيري دقيق شما بايد پروب اسيلوسكوپ را در مود 

 
 ولتاژ آن -انترانزيستور و مشخصه جري DCباياس  1-0شکل 
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 بخش دوم: 

براي استفاده از ترانزيستور به عنوان تقويت كننده، مي بايست ترانزيستور مورد نظر در يك نقطه كار باياس شود. ذكر اين نكته مهم 

مي باشند. بنابراين در يك طراحي  DCيا سيگنال كوچك، در واقع تغييرات بسيار كم ولتاژ و جريان حول نقطه  ACاست كه مقادير 

 تعيين شوند. ACمي بايست پيش از هرگونه تحليل  DCترانزيستوري، نقاط كار 

 ر رسم كنيد.را براي اين مدا ACو  DCرا در نظر بگيريد. خط بارهاي  2-0شكل مدار 

 

 
 ACو  DCتعيين خط بارهاي   2-0شکل 

را براي دستيابي به بيشترين مقدار  BRنقطه كار و ماكزيمم سويينگ متقارن مدار را بدست آوريد. چگونه مي توان مقدار مقاومت 

 ماكزيمم سويينگ متقارن تغيير داد ؟

 شرح آزمايش

 تست و تعيين پارامترهاي ترانزيستور 1-1

 گام اول 1 -1 -1

پيش از شروع آزمايش، مي بايست ترانزيستور را تست كنيد. در ترانزيستور دو پيوند ديودي وجود دارند : پيوند بين بيس و اميتر و 

پيوندها  ود مي توانيد جهتپيوند بين بيس و كلكتور. با استفاده از مولتي متر ديجيتال در مد اندازه گيري مقاومت و يا مد تست دي

را از يكديگر  PNPو  NPNرا در ترانزيستور تعيين كنيد. توضيح دهيد كه چگونه مي توانيد با استفاده از اين تست، ترانزيستورهاي 

ار رمتمايز كنيد. در بعضي از مولتي مترهاي ديجيتال مي توان ترانزيستور را مستقيما در محل مشخص شده اي بر روي مولتي متر ق

 مولتي متر داده مي شود. توسط (β)داده و نوع و بهره جريان آن 

و با خواندن  يلوسكوپاستفاده نشود بلكه به كمك اس acمتر در حالت  ياز مولت ac يرخواندن مقاد يبرا) توجه : در اين آزمايش 

 ( انجام شود. يرياندازه گ ينوسيس يگنالس يدامنه 
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 BJTديودهاي پيوندي و پايه هاي ترانزيستورهاي  3-0شکل 

 با استفاده از اهم متر تنها مي توان نوع ترانزيستور و پايه بيس آنرا تعيين كرد. ولي براي تعيين

 بزرگتر سطح كلكتور معمولا نجا كهپايه هاي اميتر و كلكتور مي بايست به برگه مشخصات و شماتيك ترانزيستور رجوع كرد. اما از آ

باشد. دقت كنيد كه هنگام تست، پايه هاي ترانزيستور را اميتر مي -بيس كلكتور كمتر از مقاومت-از سطح اميتر است، مقاومت بيس

بيس در عملكرد عادي همواره به صورت معكوس باياس شده  -لمس نكنيد. ) چرا ؟ ( همچنين توجه داشته باشيد كه پيوند كلكتور

 ست.ا

 نشان داده شده اند. 3-0شكل پايه هاي ترانزيستورهاي مورد استفاده در آزمايشگاه در 

  گام دوم 2 -1 -1

 ببنديد. NPNرا با استفاده از ترانزيستور  4-0شكل مدار 

 

 
 NPNمدار ترانزيستوري  4-0شکل 
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 گام سوم 3 -1 -1

را به دست آوريد.  E( I (و اميتر  I )C (، كلكتور  I )B (با اندازه گيري ميزان ولتاژ دو سر هر يك از مقاومت ها، مقدار جريان هاي بيس 

از آنجايي كه مقادير جريان را به صورت غير مستقيم اندازه گيري مي كنيد، از مقادير دقيق مقاومت ها استفاده كنيد. ) با استفاده از 

 متر (اهم 

 گام چهارم 4 -1 -1

 را براي اين ترانزيستور به دست آوريد:  βو  αپارامترهاي 

 
 
 رسم مشخصات استاتيك ترانزيستورها 1-2

 گام اول 1 -2 -1

اميتر و  -منبع تغذيه استفاده مي شود: يك منبع براي كنترل پيوند بيس ببنديد. دقت كنيد كه در اين مدار دورا  5-0شكل مدار 

 اميتر. -منبع ديگر براي كنترل ولتاژ كلكتور

 د.منبع بايد به يكديگر متصل باشن دوتذكر: زمينهاي 

 

 
 5-0شکل 

 گام دوم 2 -2 -1

را نيز محاسبه  CIرا اندازه گيري كرده و مقدار جريان  CEVولت تغيير دهيد. ولتاژ  15تا  0را  V1ولت قرار دهيد و ولتاژ  4را  V2ولتاژ 

و با در نظرگرفتن مقدار دقيق مقاومت اندازه گيري شده در قسمت قبل( و نتايج را  CRكنيد ) با توجه به ميزان ولتاژ دو سر مقاومت 

بگيريد؟ چگونه مي توانيد مقاومت خروجي  1-0جدول يادداشت كنيد. چه نتيجه اي مي توانيد از مقادير ثبت شده در  1-0جدول در 

 ترانزيستور را از روي اين آزمايش تعيين كنيد؟
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 1-0جدول 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 V1 

                CEV 

                CI 

 

 گام سوم 3 -2 -1

 را رسم كنيد. CE(V (اميتر  -بر حسب ولتاژ كلكتور I )C (نمودار جريان كلكتور 

 گام چهارم 4 -2 -1

 CIرا اندازه گيري كرده و مقدار جريان  BEVولت تغيير دهيد. در هر مرحله ولتاژ  5تا  0را  V2ولت قرار دهيد و ولتاژ  15را  V1ولتاژ 

يادداشت كنيد. به هنگام خواندن مقادير  2-0جدول ( و نتايج را در CRدو سر مقاومت  كنيد ) با توجه به ميزان ولتاژ را نيز محاسبه

BEV يار با دقت عمل كنيد زيرا تغييرات بسيار كوچك در بسBEV  تغيير بزرگي را در ،CI  نتيجه مي دهد. چه نتيجه اي مي توانيد از

 بگيريد؟ 2-0جدول مقادير ثبت شده در 

 2-0جدول 

5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.7 0.5 0.2 V2 

            BEV 

            CI 
 

 گام پنجم 5 -2 -1

 را رسم كنيد. BE(V (اميتر  -بر حسب ولتاژ بيس I )C (نمودار جريان كلكتور 

 
  DCنقطه كار و خط بار  1-3

در تمامي كاربردهاي ترانزيستورها به عنوان تقويت كننده خطي، مي بايست ترانزيستور در ناحيه فعال باياس شود. به عبارت ديگر 

بدون حضور  CE(V (اميتر  -و ولتاژ كلكتور I )C (تور نقطه كار مي بايست در ناحيه فعال قرار گيرد. منظور از نقطه كار، جريان كلك

 مي باشد. ACمنابع سيگنال 

 را در نظر بگيريد: 6-0شكل مدار 
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 مدار ترانزيستوري براي اندازه گيري نقطه كار 6-0شکل 

 

 در حلقه خروجي خواهيم داشت:  KVLبا نوشتن معادله 

 

 نشان داده شده است. 7-0شكل نمودار معادله فوق در 

 
 7-0شکل 

 2∆ = 1∆ مناسب در خروجي مي بايست نقطه كار ترانزيستور طوري انتخاب شود كه  ACبراي داشتن سويينگ 

 گام اول 1 -3 -1

و  CCV  ،CR  ،BRمقادير  باشد. Q(5,2.5)، نقطه 8-0شكل را طوري طراحي كنيد كه نقطه كار آن مطابق مشخصه  6-0شكل مدار 

ER  ( .را تعيين كنيدVbb = 2 V ،β=100   و براي پايداري حرارتيE=βRB10R  اگر مقاومت .)BR  را افرايش دهيم چه اتفاقي روي

 مي دهد؟

 گام دوم 2 -3 -1
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را اندازه گيري كنيد. آيا مي توانيد در عمل به مقدار مطلوب  CEVو  CIرا ببنديد و مقادير  1 -3 -1اكنون مدار طراحي كرده در قسمت 

 نقطه كار برسيد؟

 
 ترانزيستور DCخط بار  8-0شکل 

تغيير كرده باشد. چه كاري بايد  Q(4.8,2.6)به  Q(5,2.5)از 8كنيد در اثر تغيير ترانزيستور نقطه كار مطابق شكل فرض مساله: 

، نقطه كار را به حالت قبل برگردانيم؟ مقادير المان هاي تغيير يافته را مجددا محاسبه  DCانجام دهيم براي اينكه بدون تغيير خط بار 

 كنيد.

 


