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  ترانزيستور و مدارهاي توانزيستور 

با اين وجود بر خلاف ديود ، كه دوناحيه ي تغليظ . يك ترانزيستور دو قطبي مانند ديود ، از يك ماده نيمه رسانا تشكيل شده است 

اين . مي باشد  P-Nوب و دوپيوند دارد ، يك ترانزيستور داراي سه ناحيه ي نيمه رساناي تغليظ شده ي متنا  P-Nمخالف و يك پيوند 

  . نشان داده است  9-1سه ناحيه ي تغليظ متناوب به يكي از دو شيوه ي متفاوت تنظيم شده است ، همانطور كه در شكل 

( كه تغليظ شده و به عنوان بيس    Pرا نشان داده است ، يك ناحيه ي نازك و سبك نوع  NPN، يك ترانزيستور  1- 9) a(شكل 

نماد   B( ناميده شده ، قرار گرفته است  )جمع كننده ( و كلكتور ) منتشر كننده ( كه اميتر   nشناخته شده ، ميان دو ناحيه ي نوع ) پايگاه 

شما مي توانيد ببينيد كه . نگاه كنيد  b (1-9(در شكل   NPNبه نماد شماتيك ترانزيستور ) . نماد كلكتور    Cو  نماد اميتر  Eبيس ، 

، شايد  NPNبراي كمك به ياد آوري براي نماد شماتيك ترانزيستور . اميتر را نشان دهد  )كابل  (ستفاده  شده تا رابط برق يك فلش ا

شيوه ي ساده تراين . مي باشد  NPNبخواهيد كه بدانيد زماني كه فلش اميتر درون بيس قرار نمي گيرد ، اين ترانزيستور يك ترانزيستور 

قرار  Pقرار مي گيرد و پشت فلش يا آند در قطب   Nان يك ديود فرض كنيم كه بالاي فلش يا كاتد در قطب لش را به عنواست كه ف

  . مي بينيد   b( 1 - 9(ميگيرد ، همانطور كه در شكل 

بين دو  )بيس ( nناحيه نازك و سبك تغليظ شده ي نوع  در اين نوع ترانزيستور  ،. ديد  1 -9 )C(را ميتوان در شكل  NPNترانزيستور 

يك بار . را به تصوير مي كشد  NPNنماد شماتيك ترانزيستور  d (1 -9( شكل . قرار گرفته است ) اميتر و كلكتور (    pناحيه ي نوع 

  nنشان داده ، بالاي فلش يا كاتد در قطب  d(  1-9(ي كامل شكل  اگر فلش اميتر را يك ديود فرض كنيد ، همانطور كه در نقشه ديگر ،

  . قرار مي گيرد   pي گيرد و پشت فلش يا آند در قطب قرار م

  ساختار و پوشش ترانزيستور 
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اين سه لايه توسط . ، با پيوستن سه ناحيه متناوبي تغليظ شده تشكيل نمي شوند   PNPو  NPNترانزيستور مانند يك ديود ، سه لايه 

ي كلكتور ذوب مي كند و سپس ناحيه ي اميتر را به ناحيه ي بيس ذوب ي بيس را به ناحيه  فرايند انتشار تشكيل مي شوند كه ابتدا ناحيه

  Pبا انتشار يا ذوب ناحيه ي بيس نوع » فرايند ساخت » نشان داده است ، a (2 -9(در شكل  NPNبراي مثال ، در ترانزيستور . مي كند 

منتشر مي شود يا به ناحيه ي  n، ناحيه ي اميتر نوع  تشكيل مي شود Pيك بار ناحيه ي بيس نوع . روع مي شود ش nكلكتور نون به ناحيه 

به خاطر بسپاريد كه عمدتا ً سازندگان هزاران . تشكيل شود  NPNكه جديداً منتشر شده ، ذوب مي شوند تا يك ترانزيستور  Pبيس نوع 

 a  (2 - 9( ت ، همانطور كه در شكل از اين ترانزيستور را  به طور هم زمان بر روي يك صفحه يا ديسك نازك نيمه رسانا خواهند ساخ

اينچ قطر دارند ، برش مي خورند تا ترانزيستور را به طور مجزا  3مايش شد ، اين ديسك ها ، كه حدوداً زيك بار آ. نشان داده شده است 

ترانزيستور  را در  اين پوشش. نشان داده است  b (2- 9(هر ترانزيستور  در پوششي قرار مي گيرند همانطور كه در شكل . جدا كند 

سه قطب . مقابل رطوبت و گرد و غبار محافظت خواهد كرد و وسيله اي براي اتصالات الكتريكي در ميان اين سه ناحيه ي نيمه رسانا 

شده از ترانزيستور  فراهم خواهد كرد و به عنوان كاهش دهنده گرما به كار خواهد رفت تا هر گونه گرمايي را كه توسط ترانزيستور  توليد 

  . آن دور كند 

اكثر ترانزيستور  هاي سيگنال كوتاه با . بعضي از پوشش هاي ترانزيستور با قدرت پايين و قدرت بالا را به تصوير مي كشد  9 -3شكل 

قدرت چهار نوع از پوشش ها با . قدرت پايين به طور سر بسته و محكم در پوشش هاي فلزي ، پلاستيكي يا اپوكسي درجه بندي مي شوند 

نشان داده شده داراي هر سه سيم رابط هاي برق كه بيرون و در بالاي پوشش قرار مي گيرند ، مي باشند زيرا  a (3- 9( پايين كه در شكل 

 ) SMT(نصب سطح  تكنولوژي. جاي داده شده و جوش خورده اند  ) PCB s(پوشش ها معمولا ً در حفرهاي صفحه مدارهاي چاپي انواع 

اين پوشش هاي .نصب مي شوند   PCBزيستور با قدرت پايين ، پايه هاي فلزي مسطحي دارد كه مستقيما ً روي در پوشش تران

استفاده مي شود زيرا آنها نسبت به پوشش هاي حفره دار فضاي كمتري  بالاي مولفه) تراكم ( با چگالي  هاي  PCBعمدتا ً  ، ترانزيستور 

نياز دارد و يك پل اتصالي   PCBبيشتر ، يك پوشش ترانزيستور  حفره دار ، حفره اي در وسط  براي توضيح با جزئيات. اشغال مي كنند 

لايي ها . ، هيچ حفره اي نياز نيست ، تنها يك لايي اتصالي كوچك  SMTبا اين حال ، در يك پوشش . دور حفره تا به مدار متصل شود 
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انند كوچكتر شوند و به يكديگر نزديك تر شوند و در نتيجه فضاي قابل توجهي بدون نياز به حفر ها و بروي صفحه هاي مدار چاپي مي تو

  . ذخيره مي كنند 

نشان داده شدهاند ، و به گونه اي طراحي شده اند تا بر روي قالب ها يا شاسي هاي فلز ي  b ( 3 -9(در شكل  پوشش هاي با قدرت بالا

ش دهنده ي گرما عمل خواهد كرد و گرما را به دور از ترانزيستور هدايت مي تجهيزات نصب شوند به طوري كه فلزاضافي مانند يك كاه

ا دو رابط برق وجود هاگر تن. رابط برق ممكن است بيرون از پوشش قرار گيرند  سهبا اين پوشش هاي ترانزيستور  با قدرت بالا دو يا. كند 

به انواع پوشش . ه كار خواهد رفت و دو پين بيس و اميتر خواهد بود ب) جمع كننده (داشته باشد ، جعبه ي فلزي مانند يك اتصال كلكتور 

آغاز مي شوند كه به معني طرح )) TO((اين انتخاب ها با حروف . داده مي شود ) مرجع ( هاي ترانزيستور  به طور عادي ، عدد مبنا 

  . را شامل مي شود   ))  TO(( يين كننده هاي مرجع بعضي مثال هاي تع 9 - 3شكل . ترانزيستور  مي باشند و بدنبال آن يك عدد مي آيد 

  تمرينات درك مطلب : قسمت اول 

 . پاسخ هاي تان را توجيه كنيد . بگذاريد   Fو جلوي جملات نادرست   Tجلوي جملات درست 

  )f( .به طور عادي طوري با ياس مي شود كه بيس آن باشد   NPNيك ترانزيستور 

 )f(. وليد شده توسط ترانزيستور  را ذخيره مي كند پوشش ترانزيستور ، گرماي ت

 )f(. ترانزيستور يكي يكي ساخته شده اند 

 )t(. پوشش هاي تكنولوژي سطح كمتري را اشغال مي كنند 

 )t(. جعبه ي فلزي پوشش با قدرت بالا مانند اتصال كلكتور به كار مي رود 

  كاربردهاي ترانزيستور
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اين تاثير با صنعت نيمه رسانايي چند ميليارد دلاري شرو شد وعنصر كليدي پشت بيشتر .ك چشم گير بودهتاثير ترانزيستور در الكتروني

در همه اين كاربردهاترنزيستور براي اينكه به يكي . كامپيوتر الكترونيكي  ,ابزارهاي الكترونيكي نوري ,  ICمدارهاي:اختراعات بود مانند

حالا اجازه دهيد به طور مختصر مثالي از هر يك از اين روش .انند كليد و يا مانند مقاومت متغيريا م:از دور روش زير عمل كند ساخته شد

  .بيان كنيم

مدارهاي ديجيتال .يك مدار گيت منطقي ديجيتالي استفاده مي كند از روشن و خاموش كردن ترنزيستور. مدار گيت منطقي ديجيتال

تغيير ميكند بين دو حالت روشن و ) ترانزيستور(هستند اغلببه عنوان مدار هاي جابجايي يا دوتايي زيرا وسيله اصلي كنترل آن ها

ترانزيستورها استفاده مي شوند براي ساخت مدار :براي مثال.مهم از همه مدارهاي الكترونيكي ديجيتال ترانزيستور هست بسيار.خاموش

و گيت ها استفاده مي شوند براي ساخت مدارهاي فيليپ فلاپ اين مدارها براي ساخت ثبات و مدارهاي شمارشگر و .هاي لوجيك گيت

  .استفاده مي شوند - سه قطعه اصلي در كامپيوتر ديجيتال-خروجي / رهاي وروديحافظه و مدا ,اين مدارها براي ساخت ريزپردازنده ها 

ترانزيستور هست عنصر كنترل كننده در بيساري از كاربردهاي  ,وقتي استفاده مي شود به عنوان مقاومت متغي .مدار آمپلي فاير آنالوگ

  .رگولاتورها و غيره ,)آشكارسازها(ديكتور ,مودولاتورها ,اوسيلاتورها ,آمپلي فايرها:مدارهاي خطي و آنالوگ مانند

  .مهم ترين اين كاربردهاوتقويت مي باشد كه قدرت را تقويت ميكند و افزايش مي دهد دامنه سيگنال هاي الكترونيكي

  خصوصيات و اشكال مدار ترانزيستور دو قطبي

بجايي دوتايي ديجيتال و مدارهاي خطي و آنالوگ مانند ما قبلا ديديم كه چگونه ترانزيستور پيوندي دو قطبي مي تواند در مدارهاي جا

ترانزيستور دو قطبي به عنوان عنصر اصلي كنترل با يكي سه رابط  ,در همه اين ارتباطات و اشكال متفاوت مدار. آمپلي فاير استفاده شود

با . يك ورودي و يك خروجي استفاده شوند برق استفاده شده تا به عنوان يك مرجع مشترك استفاده شوند و دو رابط برق ديگر به عنوان

تمام اين مدارها مي توانند به يكي از سه گروه تقسيم شوند كه  ,اينكه هزاران كاربرد مدار ترانزيستور دو قطبي بسيار متفاوتي وجود دارند

نشان داده ) 9- 8(ف مدار در شكلاين سه اشكال مختل. در آن يكي از رابط هاي برق ترانزيستور به عنوان مرجع مشترك استفاده مي شود
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نشان داده كه سيگنال هاي ورودي بين بيس و اميتر به ) 8-9( aدر شكل) C-E(شكل مدار ترانزيستور دو قطبي با اميتر مشترك .شده اند

جريان بيس  ,سيگنال ورودي ,در اين تنظيم مدار . كار رفته اند در حالي كه سيگنال هاي خروجي بين كلكتور و اميتر قرار مي گيرند

ترانزيستور را كنترل مي كند كه اصطلاحا جريان كلكتور خروجي ترانزيستور را كنترل مي كند و رابط برق اميتر هم براي ورودي و هم 

نشان داده كه سيگنال ورودي ميان اميتر و ) 8-9( bدر شكل )C-B(شكل مدار با بيس مشترك  ,به همين نحو .خروجي مشترك مي باشد

يستور بكار رفته است و سيگنال خروجي در ميان كلكتور و بيس ترانزسيتور توسعه يافته است و بيس هم براي ورودي و هم بيس ترانز

نشان داده كه ورودي ميان بيس و كلكتور  c(8-9(در شكل )c-c(در پايان شكل مدار با كلكتور مشترك .براي خروجي مشترك ميباشد 

  . و كلكتور هم براي ورودي و هم خروجي مشترك ميباشد ,تر و كلكتور توسعه يافته خروجي در ميان امي ,بكار رفته است 

 بيشتر خوندني مطالب 

رانشان مي دهدونقشه تكميلي نشان مي دهد چگونه ترانزيستور مي تواند به عنوان در بر  npnيك ترانزيستور دوقطبي  4-9شكل

هردوديودها پشت به پشت خواهند بود npnدر يك ترانزيستور .يس به اميترديود بيس به كلكتوروديودب :دارنده ي دو ديودفرض شود 

،ديودهاي pnpدرمورد ترانزيستور.نشان داده است  9-4ودرداخل به سمت بيس قرار نمي گيرد، همانطوركه درنقشه تكميلي درشكل 

 .بيس كلكتوروبيس اميتر، هردوبه سمت بيسقرارخواهندگرفت

حالا به ما  .عمل كنند يا مانند يك مقاومت متغيير عمل كنند  (كليد)ل وتنظيم مي شوند تا مانند يك سوئچ اسا سا ، ترانزيستور ها كنتر

 .اجازه دهيد هريك از اين دو حالت عملكرد را آزمايش كنيم 

مانند يك به تصوير مي كشد كه چگونه ترانزيستور مي تواند براي عمل كردن  9-5فعليت خاموش وروشن كردن ترانزيستور ، شكل 

اگرديود ب   e-bاين فعاليت روشن وخاموش كردن ترانزيستور توسط ديود ترانزيستوري بيس به اميتر كنترل مي شود  .كليد ساخته شود

 .ي از ترانزيستور باياس معكوس باشد ، ترانزيستور خاموش خواهد بود –
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ي ترانزيستور ، باياس مستقيم دارد -ديود ب (a)5-9در شكل  .براي شروع اجازه دهيد ببينيم چگونه ترانزيستور مي تواند روشن شود 

قطب هاي خروجي كلكتور واميتر آن با يك كليد  .وترانزيستور روشن خواهد بود (ميباشد  ovمي باشد وكاتد دراميتر 5v+آند دربيس  )

 .بسته برابر خواهند بود 

راايجادخواهد كرد ،همان  (i)ن كلكتور واميتر ترانزيستورجريان اين مقاومت پايين بي .نشان داده است  (b)9-5همانطور كه درشكل

ولتاز ذخيره درمقاومت  10V+ولتاز خروجي در اين شرايط صفر ولت خواهد بود ، زيرا تمام .نشان داده است  5-9(b)طور كه در شكل 

(R) 

يان اميتروكلكتورترانزيستورولتازصفرپتانسيل قرارخواهد گرفتراه ديگري براي توضييح ان ،اين است كه بگوييم مسيرمقاومت پايين م

 .متصل مي كند(ولتازخروجي)اميتر رابه خروجي 

 

، ترانزيستور براي ولتاز ورودي بيس خود ف   5-9 (  C )درشكل  .حالا اجازه بدهيدببينيم چگونه ترانزيستور مي تواند خاموش شود

 .مي باشد  OVوكاتد دراميتر    OVرانزيستورباياس معكوس مي باشد آند در  ت   B-Eدر اين شرايط ،ديود   .ولتاز صفر بكار برده است 

بنابرين ترانزيستور خاموش خواهد بود وقطب هاي خروجي كلكتور واميترآن با يك كليد باز برابر خواهد بود ، همان طور كه در شكل    

ز هرنوع جريان وهرنوع ولتازي جلوگيري خواهد كردودرنتيجه اين مقاومت بالا بين كلكتورواميترترانزيستور ا .نشان داده است    5-9

 .نشان داده است  D) ) 5-9همان طور كه در شكل  .براي ولتاز خروجي به كار برده مي شود    V +10ولتازذخيره  كامل   

همان طور كه در معادل  .ه كندهم چنين ترانزيستور مي تواند مانند يك مقاومت متغيير انجام وظيف.فعاليت مقاومت متغيير ترانزيستور

در ورودي بيس مقاموت پاييني را بيس اميتر وكلكتور ايجاد  5+ما ديديم چگونه ولتاز باياس  9-5نشان داده است در شكل  9-6شكل 

مي توانيد  در اين جدول .نمونه اي از ارتبا ميان ولتاز باياس ورودي ومقاومت اميتر وكلكتور نشان مي دهد  9-6خواهد كرد جدول شكل 

وقتي ولتاز ورودي بيس در بعضي سطوح ولتاز بين  .ببينيد كه ترانزيستور تنها ميان دوجريان كاملا روشن وكاملا خاموش اشاره نمي كند

+5OV,  از اين رو اين مقاومت ، مقاومت اميتربه كلكتور در ترانزيستور .روشن مي شود  (اندكي )مي باشد ، ترانزيستور ، تا امندازهاي 
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است ، ترانزيستور كاملا روشن نمي باشد  V +4 = VBبراي مثال ، وقتي .اهم وبالاترين حد اهم مي باشد (صفر)در بعضي جاها بين 

كاهش يابد براي مثال   V+3اگر ولتاز باياس ورودي بيس به . (صداهم ) 100ومقومت اميتر به كلكتور آن كمي بالاتر خواهد بود حدود 

كاهشهاي بيشتر در ولتاز ورودي بيس باعث  .كيلو اهم افزايش خواهد يافت  10جدول كه مقاومت اميتر به كلكتور  مي توانيد ببينيد در

 .خواهد شد RC-Eوبالاترين اهم    VB= OV  RC-Eافزايش بيشتر اميتر به كلكتور

  

  

  

 


