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فصل چهارم
ترانزیستور و تقویت کننده های ترانزیستوری

)مطابق فصل پنجم کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آزمایش نرم افزاری ترانزیستورها و کاربرد آن

هدف های رفتاری: پس ازپایان این آزمایش که توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا می شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي رود:

1- ترانزیستور را با استفاده از امکانات نرم افزار آزمایش 
کند.

2- نحوه ی بایاسینگ ترانزیستور را مشاهده کند.
3- چگونگی عمل تقویت در ترانزیستور را آزمایش کند.

4- ولتاژها و جریان های مورد نیاز در حالت بایاســینگ 
ترانزیستور را اندازه گیری کند.

5- منحنی مشخصه های ورودی و خروجی ترانزیستور 
را مشاهده کند.

6- انواع بایاسینگ ترانزیســتور را با استفاده از نرم افزار 
آزمایش کند.

7- کلاس هــای مختلف تقویت کنندگی را مورد آزمایش 
قرار دهد.

1-4  آزمایش 1: شناسایی ترانزیستور

1-1-4  برای انجام آزمایش لازم اســت با اســتفاده از 
نرم افزار نحوه ی قرار دادن ترانزیســتور و علامت فنی آن را 
تجربــه کنید. برای این منظور ترانزیســتور را از طریق نوار 

Virtual  مطابق شکل 1-4 بر روی صفحه ی کار بیاورید.

توجه: با مراجعه به سایت هاي:

http://ni.com

http://ni.com/multisim

www.intractive.com

مي توانید نســخه هاي بالاتر نرم افزار مولتي سیم را 
به صورت وابســته Tutorial و بــا محدودیت زماني 

دریافت کنید و آن ها را مورد استفاده قرار دهید.
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شکل 1-4  نحوه ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار مجازی

2-1-4  بــا اســتفاده از قســمت ترانزیســتور در نوار 
Virtual ،  می توانید انواع ترانزیســتور را بر روی صفحه ی 
کار مجازی بیاورید. با تکرار این مرحله، تســلط و آشنایی با 

انواع ترانزیستورها را تجربه کنید.

3-1-4  با استفاده از نوار 

Components  Transistor نیــز می توانید مطابق 
شکل 2-4 انواع ترانزیستور را بر روی صفحه ی کار بیاورید.

شکل 2-4  نحوه ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار 
ترانزیستور

4-1-4  بـرای آوردن تــــرانزیستور، ابتـدا روی نــوار 
قطعــات )Components(  کـــلیک کنیــد تا مـــنوی 
 Group باز شــود. در زبانه ی Select  a Component
نام ترانزیستور را مشاهده می کنید. در منوی Family طبق 
شــکل 3- 4 گزینه های Transistor،BJT_ NPN و.... 

وجود دارد.

شکل 3- 4  انتخاب ترانزیستوراز نوار قطعات

اگــر مطابــق شــکل 4-4 روی گزینــه ی    4-1-5
ترانزیســتورهای  کنید،  کلیــک   ..._TRANSISTORS

Virtual انتخاب می شود.
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شکل 4-4  انتخاب ترانزیستور از نوع مجازی

در صورتــی کــه طبــق شــکل 5-4 روی    4-1-6
گزینه های BJT_NPN یا BJT_PNP کلیک کنید، 

ترانزیستورها با شماره ی مشخص ظاهر خواهد شد.

شکل 5- 4  انتخاب ترانزیستور با شماره ی خاص

7-1-4  بــا اســتفاده از روش هایــی که فــرا گرفتید، 
انــواع ترانزیســتور را بــر روی صفحــه ی کار بیاورید، تا با 

ترانزیستورهای مختلف آشنا شوید.

8-1-4  اگر از نوار Components  اســتفاده کنید، 
در فهرست ترانزیستورها،  انواع ترانزیستور  با شماره ی فنی 
آن  مشــخص شده است. در این حالت می توانید با انتخاب 
نوع و شماره ی مورد نظر، ترانزیستور را بر روی صفحه ی کار 
بیاورید. شــکل 6-4 چند نوع ترانزیستور را با شماره ی فنی 

آن نشان می دهد.

شکل 6-4  انواع ترانزیستوربا شماره ی فنی

2-4  آزمایش2:نحوه ی بایاسینگ ترانزیستور 

1-2-4  بــرای این که ترانزیســتور بتوانــد به عنوان 
تقویت کننده، ســوییچ و... عمل کند، باید  ترانزیستور را از 
نظر DC تغذیه کنیم، اعمال ولتاژ به پایه های ترانزیستور را 
بایاســینگ  ترانزیستور می نامند. مدار شکل 7-4 بایاسینگ 
ترانزیستور را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود، 
در این مــدار پایه ی کلکتور به پایانه ی مثبت و پایه ی بیس 
به  پایانه ی منفی باتری V2 وصل شــده است و هم چنین 
پایه ی امیتر به پایانه ی منفی و پایه ی بیس به پایانه ی مثبت 

باتری V1 اتصال دارد.



191

شکل 7-4  دیود بیس امیتر در بایاس مستقیم و
دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف

نکته 1: همان طور که مشــاهده می شــود    شرط 
هدایت در ترانزیســتور این است که: دیود بیس امیتر در بایاس 

موافق و دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف قرار گیرد.

2-2-4  در مدار شکل 8-4 جریان پایه  های ترانزیستور 
را اندازه گیری می کنیم.

شکل 8- 4 اندازه گیری جریان پایه های ترانزیستور

نکته 2: آیا  می دانید که  IB+IC =IE است؟

سوال 1: آیا نکته ی1 در مدارشکل 7- 4 به تأیید رسیده 
است؟ توضیح دهید.

سوال 2: آیا رابطه ی مربوط به نکته ی 2 در مدار شکل 
8-4 صادق است؟ مقادیر جریان ها را با هم جمع کنید و در 

مورد رابطه توضیح دهید.

3-2-4  مدار شــکل 9- 4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیــس امیتر در بایاس مخالف و دیود بیس کلکتور در بایاس 
موافق قرار دارد. آیا در این حالت ترانزیستور شرایط هدایت 

را دارد؟ تجربه کنید و توضیح دهید.

      شکل 9-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق
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4-2-4  مــدار شــکل 10- 4 جریان هــای عبوری از 
پایه های ترانزیستور را نشان می دهد. رابــــطه ی مــربوط 
بـــه نکته ی 2 را در مورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را 

بنویسید.

شکل 10- 4  اندازه گیری جریان  پایه های ترانزیستور

5-2-4  مدار شکل 11-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیس امیتــر در بایاس موافق و دیود بیــس کلکتور نیز در 
بایــاس موافق قرار دارد، رابطــه ی نکته ی 2 را در مورد این 

مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 11-4  دیود بیس امیتر در بایاس موافق و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق

سوال 3: آیــا در مدار شکل 11-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.

6-2-4  مدار شکل 12-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیــس امیتر در بایاس مخالف و دیود بیــس کلکتور نیز در 
بایاس مخالف قــرار دارد، رابطه ی مربوط به نکته ی 2 را در 

مورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 12-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس مخالف

سوال 4: آیــا در مدار شکل 12-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.
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سوال 5: مدار شکل های 7-4 تا 12-4 را بررسی کنید 
و شرط هدایت ترانزیستور را تحقیق نمائید. نتیجه را توضیح 

دهید.

7-2-4  در مــــدار شکل 13-4 هــدایت ترانزیستور 
را می توانیــد ملاحظــه کنیــد. در این مدار با اســتفاده از 
 VBE پتانسیومتر، ولتاژ بیس امیتر را تغییر می دهیم. با تغییر
مقــدار جریان بیس و در نهایت جریان کلکتور ترانزیســتور 
تغییر می کند. برای مشــاهده ی این تغییــرات ابتدا مدار را 
راه اندازی کنید، ســپس  پتانسیومتر را انتخاب کرده و کلید 
A در صفحه کلید را فشار دهید، در این حالت باید نور لامپ 
کم شود. زیرا سر وسط پتانسیومتر به زمین نزدیک می شود. 
با هر بار فشــار دادن این کلید نور لامپ کم تر خواهد شــد. 
برای تغییر سر وسط پتانسیومتر و پر نور شدن لامپ، کلید 
 A را از روی صفحــه کلیــد به طور هم زمان با کلید Shift
فشار دهید. در این حالت سر وسط پتانسیومتر به سمت بالا 

حرکت می کند و لامپ پرنورتر می شود.

شکل 13-4  مدار ترانزیستور در حال هدایت

سوال 6: با فشار دادن کلید A سر وسط پتانسیومتر به 
نقطه ی انتهایی آن نزدیک تر می شــود، در این حالت ولتاژ 

بیس امیتر ترانزیستور چه تغییری می کند؟ توضیح دهید.

سوال 7: در صورت نزدیک شدن سر وسط پتانسیومتر 
به طرف R1 ، نور لامپ چه تغییري می کند؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.
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3-4  آزمایــش 3: مشــاهده ی منحنی های 
ترانزیستور

1-3-4  منحنی مشــخصه ی  ورودی ترانزیستور، بیان 
کننــده ی  مقدار جریــان ورودی، بر حســب ولتاژ ورودی 

است.

ترانزیســتور را مطابــــق شکل 14-4 به دستــــــگاه 
تحلیل گر ولت آمپر وصل کنید و منحنی مشخصه ی ورودی 

را که مشابه منحنی دیود است مشاهده کنید.

شکل 14-4  منحنی مشخصه ی ورودی ترانزیستور

توجه: به جای استفاده از دســتگاه تحلیل گر ولت آمپر 
می توانید مشــابه آن چه که در مورد دیود گفته شــد، از دستگاه 

اسیلوسکوپ در شرایط X – Y  استفاده کنید.

2-3-4  برای مشــاهده ی منحنی مشخصه ی خروجی 
تــــرانزیستور  می تــــوانید از دســتگاه تحلیل گـــر ولت 

آمپر)IV – Analysis( اســتفاده کنید. در این شرایط از 
قســمت Components ترانزیســتور NPN را انتخاب 

نمائید. شکل15-4 این قابلیت را نشان می دهد.

انتخاب 
ترانزیستور

شکل 15-4  دستگاه تحلیل گر ولت آمپردیود و 
ترانزیستور

3-3-4  یک ترانزیســتور NPN را از  قسمت قطعات 
انتخــاب کنید و به دســتگاه تحلیل گر ولــت آمپر مطابق 
شکل16-4 وصل کنید. ســپس نرم افزار را راه اندازی کنید 

ومنحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور را مشاهده نمائید.

    شکل 16-4  منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور

با تغییر مکان نما روی صفحه  ی IV – Analysis می 
توانید مقادیر جریان و ولتاژ نقاط مختلف منحنی را در نوار پایین 

دستگاه مشاهده کنید.

سوال 8: آیا مــی توانید منحنی مشخصه ی ترانزیستور  
PNP را با اســتفاده از دستگاه تحلیل گر ولت آمپر مشاهده 

کنید؟ تجربه کنید و نتیجه را توضیح دهید.

4-3-4  با اســتفاده از دستگاه اسیلوسکوپ موجود در 
نرم افزار منحنی مشخصه  های ورودی و خروجی ترانزیستور 

را به دست آورید و در مورد آن توضیح دهید.
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4-4  آزمایش 4: بســتن مدارهای بایاسینگ 
ترانزیستور

 1-4-4  در صورتــی می توان از ترانزیســتور، به عنوان 
یک تقویت کننده اســتفاده کرد کــه ولتاژهای لازم به طور 
صحیح به پایه های آن برســد و ترانزیستور را در حالت فعال 
قرار دهد. پنج نوع بایاســینگ که می تواند ترانزیستور را در 

ناحیه ی فعال قرار دهد وجود دارد.

شکل 17-4  صفحه ی مربوط به مشخصات ولت متر

2-4-4  در زبانــه ی Display  دســتگاه ولت متــر یا 
آمپرمتر علامت  رادر داخل هر یک از کادرها حذف کنید 
و بررســی نمائید چه اطلاعاتی از مشخصات دستگاه حذف 

می شود، توضیح دهید.

3-4-4  مدار بایاسینگ ترانزیستور با دو منبع مستقل 
را مطابق شکل 18-4 ببندید. در این مدار منبع VBB  دیود 
بیــس امیتر را در بایاس موافــق و منبع VCC دیود کلکتور 

بیس را در بایاس مخالف قرار می دهد.

شکل 18-4  مدار بایاسینگ ترانزیستور با دو منبع 
مستقل

4-4-4  ولتاژهــا و جریان هــای مــدار را انداز ه گیری 
کنید.

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

توجه: برای پرهیز از شلوغی مدار، مشخصات دستگاه های 
اندازه گیری را حذف کرده ایم. برای حذف یا درج مشــخصات 
لازم است  روی دستگاه دو بارکلیک کنید تا صفحه   ای مطابق 
شــکل 17ـ 4 باز شود. در زبانه  یDisplay  علامت  را در 
داخــل اولیــن کادر )…Use Schematic(  حذف نمائید. 
ســپس با حذف یا درج علامت  ، فقط اطلاعاتی را که نیاز 

دارید در کنار دستگاه باقی می ماند.
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سوال 9: آیا می دانید عیب مدار با بایاسینگ با دو باتری 
در چیست؟ شرح دهید.  

5-4-4  ابتدا مدار بایاســینگ بیس با یک منبع ولتاژ 
)بایاسینگ مســتقیم( را مطابق مدار شکل 19- 4 ببندید. 
بــا اســتفاده از ولت متــر و آمپرمتر ولتاژهــا و جریان های 

قسمت های مختلف مدار را اندازه گیری کنید.

شکل 19-4  مدار بایاسینگ بیس با یک منبع ولتاژ

       VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

سوال 10: می دانیــد اشکال مدار بایاسینگ بیس با یک 
منبع ولتاژ )مستقیم( چیست؟ توضیح دهید.

   

ســوال11: اگر مقدار مقاومت RB را افزایش یا کاهش 
دهیــد چه تاثیری روی نقطه ی کار ترانزیســتور می گذارد؟ 

تجربه کنید و نتیجه را شرح دهید.

سوال 12: به نظر شما آیا با کاهش مقاومت بیس جریان 
بیس افزایش می یابد؟ در صورت مثـــبت بودن پاسخ چـه 
تاثیری بـــر روی جریان کلکتور و VCE  دارد؟ روی نرم افزار 

تجربه کنید و توضیح دهید.

سوال 13: آیا افزایــش جریان کلکتور بر میزان حرارت 
ایجاد شــده در ترانزیســتور اثری می گذارد؟ در صورتی که 
جواب مثبت است، این اثر چه اشکالی برای ترانزیستور ایجاد 

می کند؟ شرح دهید.

نکته: از مدار بایاســینگ مســتقیم در مدارهایی که 
درجه ی حرارت پایین و ثابت است، می توان استفاده کرد.

6-4-4   یکی دیگر از انواع بایاسینگ، بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس )اتوماتیک( است. مدار شکل 20-4 را ببندید.

ولتاژها و جریان های مدار را اندازه گیری کنید.
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شکل 20- 4  مدار بایاس اتوماتیک

                            
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

ســوال 14: آیا می دانید مزیت مدار بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس نسبت به بایاس با مقاومت بیس چیست؟ شرح 

دهید.

ســوال15: چه رابطه ای بین جریان های مــدار برقرار 
است؟ بنویسید.

سوال 16: اگر مقاومت بیس را افزایش دهید چه تغییری 
در مدار ایجاد می شــود؟ تجربه کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

7-4-4  مدار شکل 21- 4 مدار بایاسینگ با فیدبک در 
امیتر است. به دلیل تاثیر حرارت در نقطه ی کار ترانزیستور، 
مقاومت را در امیتر قرار می دهند. مدار شکل 21-4 را ببندید 

و ولتاژها و جریان های مدار را اندازه گیری کنید.

شکل 21-4 مداربایاسینگ با فیدبک در امیتر

    
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

8-4-4  یکی دیگر از روش های بایاســینگ برای ایجاد 
ثبات حرارتی بیش تر ، بایاس با تقسیم کننده ی ولتاژ مقاومتی 
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)سرخود( است. مدار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مقاومتی 
را مطابق شکل 22-4 ببندید و ولتاژها و جریان های مدار را 

اندازه گیری کنید.

شکل 22-4  مدار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مقاومتی

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

VB = ……..V       VE = ……..mA

VR2 = ……..V       IE = ……..mA

نـکته: مــدار بایاسینگ با تقسیم کننده ی مقـاومتی 
)سرخود( از ثبات حرارتی بالایی برخوردار است.

سوال17: اگر مقاومت R1  کاهش یابد،  چه تاثیری بر 
روی جریان بیس و جریان کلکتور می گذارد؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.

5-4  آزمایش 5: مدار تقویت کننده ی امیتر مشترک 

1-5-4  بــرای تقویــت ولتاژ یا جریان یک ســیگنال 
الکتریکی لازم اســت مدار را از نظر ولتاژ DC )یکی از انواع 
بایاســینگ( به طور صحیح تغذیه کنیم، پس از بایاســینگ 
می توانیم با اعمال سیگنال به ورودی مدار، سیگنال تقویت 

شده از خروجی تقویت کننده دریافت کنیم.

2-5-4 مدار شــکل23-4 یک نمونه از تقویت کننده ی 
امیتر مشــترک را نشان می دهد. مدار را ببندید و شکل موج 
ورودی و خروجی را مشــاهده کنیــد.  فرکانس منبع v1 را 
برابــر با 1kHz ودامنــه ي آن را در حدي انتخاب کنید که 
تغییري)اعوجاجي( در شــکل موج خروجي به وجود نیاید.

شــکل 23-4  تقـــویت کننده ی امــیتر مشترک و شـکل 
موج های آن
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نکته: برای مشــاهده ی دامنــه ی ورودی حوزه ی کار  
Volt/Div را کوچک تر از خروجی تنظیم کرده ایم.

3-5-4  دستگاه اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل 
کنیــد، )در این حالت باری به مدار وصل نیســت(. دامنه ی 
ســیگنال ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنه ی سیگنال 

خروجی روی 5 ولت پیک تا پیک تنظیم شود.

سوال 18: آیــا با اندازه گرفتن دامنه ی سیگنال ورودی 
می توانید بهره ی ولتاژ را اندازه بگیرید؟ تجربه کنید و مقدار 

آن را به دست آورید.  

4-5-4  مقاومت بار 2/2 کیلو اهمی را به خروجی مدار 
وصل کنید و مقدار AV  را اندازه بگیرید.

AV =..……..........

5-5-4  ولتــاژ دو ســر مقاومــت ورودی )RS( را با 
استفاده از ولت متر و اسیلوســکوپ، اندازه بگیرید و جریان 

ورودی مدار را محاسبه کنید ودر مورد آن توضیح دهید.

6-5-4  بــا انـدازه گیری ولتاژ دو سر بــار، IL )جریان 
بار( را محاسبه کنید و نتایج را بنویسید.

سوال 19: آیا می توانید بهره ی جریان را به دست آورید؟ 
محاسبه کنید.

     
می دانیم که:

O  و  است.
V

i

VA
V

=

ســوال 20: آیا می دانید چرا بین شکل موج ورودی و 
خروجی 180 درجه اختلاف فاز وجود دارد؟ شرح دهید.

 C3 و C2 ،C1 سوال 21: آیا می دانید نقش خازن های
چیست؟ تحقیق کنید و شرح دهید.

6-4  آزمایش 6: کلاس های تقویت کنندگی  

1-6-4    بر حســب این که تقویت کننده چه مقدار از 
یک پریود کامل)T(  ســیگنال AC ورودی را تقویت 
می کند، آن را در یکی از کلاس هایA ، B، AB یا C بایاس 

)دسته بندی( می کنند.  
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ســوال 22: آیــا می دانیــد هــر یــک از کلاس های 
تقویت کنندگی چه میزان از سیکل ورودی را تقویت می کند؟  

2-6-4  در تقویت کننده ی کلاسA، سیگنال الکتریکی 
از دوطرف مثبــت و منفی، به یک اندازه تقویت می شــود.

مدار شــکل 24-4  تقویت کننده ی کلاس A را ببندید و با 
استفاده ار دستگاه اسیلوسکوپ شکل موج ورودی و خروجی 
را مشاهده کنید. دامنه ی سیگنال ورودی و خروجی را اندازه 

بگیرید.

Aشکل 24-4  مدار تقویت کننده ی کلاس          

نکته: با توجه به حــوزه ی کار VOLT/Div و تعداد 
خانه هــای پیک تا پیک در هر دو کانال می توانید ضریب بهره را 

به دست آورید.

ســوال 23: تقویت کننده ی کلاس A در چه مواردی 
کاربرد دارد؟ توضیح دهید.

3-6-4  در تقویت کننده ی کلاسB کمی کم تر از نیم 
ســیکل از سیگنال ورودی تقویت می شــود. در این کلاس 
اعوجاج ســیگنال تقویت شــده ی خروجی زیاد است. مدار 
شــکل 25-4 را ببندید و با استفاده از دستگاه اسیلوسکوپ 
شــکل موج ورودی و خروجی را مشاهده کنید و آن ها را با 

شکل موج های کلاس A مقایسه کنید.

شکل 25-4- الف  مدار                                                      
B تقویت کننده ی کلاس
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Bشکل 25-4- ب   شکل موج مدار تقویت کننده ی کلاس

سوال 24: کاربرد تقویت کننده ی کلاس B را بنویسید.

4-6-4  نقطــه ی کار تقویت کننده ی کلاس AB بین 
کلاس های A و B قرار می گیــرد. معمولاً دیود بیس امیتر 
تقویت کننده را در آستانه ی هدایت بایاس می کنند. در این 
صــورت تقویت کننده ی کلاس AB فقط نیم ســیکل های 
مثبت یا منفی را تقویت می کند. اعوجاج سیگنال خروجی در 
این کلاس اندکی کم تر از کلاس B است. مدار شکل 4-26 
کلاس AB راببندید و با اســتفاده از دســتگاه اسیلوسکوپ 
شکل موج های ورودی و خروجی را مشاهده کنید و دامنه ی 

آن ها را اندازه بگیرید.

AB شکل 26-4  مدار تقویت کننده ی کلاس

5-6-4  در تقویــت کننده ی کلاس C، فقط قســمت 
کمــی از نیم ســیکل مثبــت یــــا منفی )بســته به نوع 
ترانزیستور( تقویت می شود. بایاسینگ بیس امیتر معمولاً به 
طور معکوس انجام می گیرد. مطابق مدار شکل 27- 4 یــک 
تقویت کننده ی کلاس C را ببندید وشکل موج های ورودی 

و خروجی را مشاهده کنید.
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شکل 27-4  مـدار تقـویت کننـده ی کـلاس C و شــکل 
موج های ورودی و خروجی آن

سوال 25: کاربرد تقویت کننده های کلاس AB و C را 
بنویسید.

ســوال 26: اگر در مدار شــکل 26- 4 جهت دیود را 
معکوس کنیم چه تغییر دیگری در مدار باید ایجاد شــود تا 

ترانزیستور در کلاس AB  تقویت کند؟ شرح دهید.

ســوال 27: اگر در مدار شــکل 27-4 جهت باتری را 
معکوس کنیم سیگنال خروجی چه تغییری می کند؟ توضیح 

دهید.

7- 4- آزمایش 7: مقادیر حد در ترانزیستور

1-7-4- هر قطعه ی نیمه هادی، از جمله ترانزیســتور، 
برای مقادیر الکتریکی مشخصی ساخته می شود. این مقادیر 
الکتریکی به مقادیر حد معروفند. در نرم افزار مولتی ســیم با 
استفاده از دکمه ی …  Detail Report )گزارش جزئیات( 
می توانید با برخی از مشخصات ترانزیستور آشنا شوید. پس 
 Virtual از انتخاب ترانزیستور در یکی از نوارهای قطعات یا
روی دکمــه ی  Detail Report کلیــک کنید. صفحه ای 
مشــابه شکل 28-4 باز می شــود. در این صفحه مشخصات 

ترانزیستور انتخابی را مشاهده می کنید.
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شکل 28-4  صفحه ی مشخصات ترانزیستور

2-7-4  تعدادی ترانزیستور را انتخاب کنید و مشخصات 
آن ها را یادداشت نمائید و در مورد آن ها توضیح دهید.


