
  تاریخچه ترانزیستور قسمت اول 
  

  ترانزیستور چيست؟
  

 در آزمایشگاه های بل هنگام تحقيق برای تقویت کننده های بهتر و یـافتن جـایگزینی بهتـر بـرای رلـه              1947ترانزیستور در سال    
وان زیادی مصرف  لوله های خلاء، صوت و موسيقی را در نيمه اول قرن بيستم تقویت کرده بودنداما ت               .های مکانيکی اختراع شد   

شبکه های تلفن نيز بـه صـد هـا هـزار رلـه مکـانيکی بـرای اتصـال مـدارات بـه همـدیگر نيـاز             . می کردند و سریعا می سوختند  
داشتند تا شبکه بتواند سر پا بایستد و چون این رله های مکانيکی بودند لازم بود برای عملکرد مطلـوب هميشـه تميـز باشـند                          

  .یس آنها مشکل و پر هزینه بوددر نتيجه نگه داری و سرو.
با ظهور ترانزیستور قيمت ها نسبت به زمان استفاده از لامپ خلاء شکسته شد و بهبودی زیادی در کيفيت شبکه های تلفـن                       

  .حاصل گردید
  
  

  ترانزیستور چگونه کار می کند؟
  

استفاده در مدولاسيون اسـت کـه کـاربرد دومـی        ترانزیستور کاربرد های زیادی دارد اما دو کاربرد پایه ای آن به عنوان سوئيچ و                
  .بيشتر به عنوان تقوت کننده مورد نظر است

  
  :این دو کاربرد ترانزیستور را می توان اینگونه توضيح داد 

دارای دو حالـت روشـن و خـاموش اسـت بـا قـرار دادن کليـد در حالـت                     .سوئيچ همان کليد است مثل کليد چراغ خـواب اتاقتـان            
! بلـه بـه همـين سـادگی     . تان روشن می شود و با قراردادن کليد در حالت خاموش چراغ خـاموش مـی شـود    روشن چراغ اتاق  

  .کاربرد ترانزیستور هم به عنوان سوئيچ به همن صورت است
  :اما کاربرد تقویت کنندگی آن را می توان بدین صورت توضيح داد 

یاد کرد که تمام اتاق را روشن کند آنوقت عمل تقویـت کننـدگی صـورت                چراغ خواب نور کمی دارد اما اگر بتوان این نور را چنان ز            
  .گرفته است

  
سرعت بسيار زیاد ترانزیستور است که می توان گاهی آن را ! فرق بين سوئيچينگ به وسيله ترانزیستور و به وسيله کليد برق

و اینکـه ترانزیسـتور را مـی تـوان بـه دیگـر       ).ریعترصد ها هزار برابر و شاید ميليونها بـار س ـ         (در مقایسه با کليد آنی در نظر گرفت       
  ....منابع الکترونيکی متصل کرد مثلا به ميکروفن به منبع سيگنال و حتی به یک ترانزیستور دیگر 

ترانزیستور از عناصری به نام نيمه هادی مانند سيليکون و ژرمانيوم سـاخته مـی شـود نيمـه هـادی هـا جریـان الکتریسـيته را                            
 اما نه به اندازه ای خوب که رسانا خوانده شوند مانند مس و آلومنيوم و تقریبا بد اما نه بـه انـدازه ای کـه عـایق             –( نسبتا خوب 

  .هدایت می کنند به همين دليل به آنها نيمه هادی می گویند) نامگذاری شوند مانند شيشه
هنگـامی کـه لازم   . ادی بودن خود را تغيير دهد    عمل جادویی که ترانزیستور می تواند انجام دهد اینست که می تواند مقدار ه             

است یک هادی باشد می تواند هدایت خوبی دشته باشد و هنگامی که لازم است تا به عنوان عایق عمل کند جریـان بسـيار       
  .کمی را از خود عبور می دهد که می توان آن را ناچيز شمرد

ک قطعه از یک عنصر نيمه هادی را بين دو قطـع از یـک عنصـر نيمـه                   نيمه هادی ها در مقابل الکتریسيته عملکرد جالبی دارند ی         
جریان کمی که از قطعـه ی  . جریان کم قطعه وسطی قادر است که جریان دو قطعه ی دیگر را کنترل کند            .هادی دیگر قرار دهيد   

حتی اگر جریـان ورودی     .وسطی می گذرد برای مثال می تواند یک موج رادیوئی یا جریان خروجی از یک ترانزیستور دیگر باشد                   
ترانزیستور می تواند !) مثلا یک سيگنال رادیوئی که مسافت زیادی را طی کرده و از رمق افتاده است       ( بسيار ضعيف هم باشد   

به زبان ساده ترانزیستور رفتـار جریـان خروجـی از روی رفتـار جریـان                . جریان قوی مدار دیگری را که به آن وصل است کنترل کند           
  .نتيجه می تواند یک سيگنال تقوت شده و پرتوان رادیوئی باشد. می کندورودی تقليد

  
  

  ترانزیستور چه کاری انجام می دهد؟
  

در ميکرو چيپ های امروزی ، که حاوی ميليونها ترانزیستور هستند کـه در الگـو یـا طـرح مخصوصـی چيـده شـده انـد خروجـی                              
داده می شود تاآن هم عمل تقویت کننـدگی را بـر روی ورودی انجـام    تقویت شده ی یک ترانزیستور به ورودی ترانزیستور دیگر         

چنـين ميکروچيپـی مـی توانـد     . دهد و به همين ترتيب ادامه می یابد که نتيجه یک خروجی تقویت شده و پر تـوان مـی باشـد                   
هـا در طراحـی هـای       بـا سـاختن چيـپ       . سيگنالی بسيار ضعيفی را از آنتن بگيرد و یک صوت قوی و چهار کاناله را تحویل دهـد                 

مختلف می توان تایمر هایی برای ساعت یا سنسور هایی برای نشان دادن درجه حرارت و یا کنترل کننده چـرخ هـای ماشـين     
و ) طراحـی متفـاوت   (می توان ترانزیستور ها را در آرایشی دیگـر در داخـل چيـپ قـرار داد                .ساخت) ABSسيستم(تا قفل نشوند    

 را ساخت که باعث می شوند تا ماشين حسابها محاسبه و کامپيوتر ها پـردازش کننـدو                  پروسسور های منطقی و محاسباتی    
  .یا شبکه هایی را برای انتقال مکالمات تلفنی ساخت و یا سيستمهایی را ساخت که بتوانند صدا و تصویر را انتقال دهند

 را باهم جمـع     1و  1یند و می توانند دو عدد       می توان ترانزیستور ها را در بسته هایی چيد که به آنها گيت های منطقی می گو                
 ميليـون  100 –کنند و یا می توان آنها را در آرایشی خاص قرار داد تا کارهای بسيار بزرگی را با استفاده از سرعت سـوئيچينگ                 

  . خود انجام دهند -بار بر ثانيه و بيشتر 
ه برای انجام عملی خاص به وسيله ترانزیستور هـا بـر   البته کار به همين جا ختم نمی شود مداراتی که در چندین سال گذشت    

روی بورد ها بسته می شود امروزه به مدد طراحی کامپيوتری و تکنيک مدارات مجتمع بر روی یک آی سی هزاران ترانزیسـتور                       
زاران بـار  شاید بتوان گفت که حجم مـدارات ه ـ . و سيم کشی های مربوطه و تمام قطعات الکترونيکی لازم قرار داده می شود      

  .کاهش یافته است
و ترانزیسـتور  )  دلار تقسيم بـر یـک ميليـون ترانزیسـتور     1( بر همين مقياس امروزه می توان گفت که ترانزیستور مجانی است         

  .های داخل مدارات مجتمع واقعا قابل اطمينان هستند



 ارزان تـر مـی شـونداین اسـت کـه بـه مـدد        چيزی که باعث می شود که ترانزیستور ها روز به روز پيشرفت می کننـد و بهتـر و                  
و این چيزی است که آزمایشگاههای بل برای آن تحقـق مـی   . تحقيقات نيمه هادی ها روز به روز بهتر و کاربردی تر می شوند  

دانشمندان این مرکز تحقيقاتی امروزه می دانند که چگونه نيمـه هـادی هـار ا اتـم بـه اتـم بـه صـورت مجـازی ، از منـابع                                . کند  
این چيـزی اسـت   .سرشاری که مادر بی دریغ طبيعت در دسترس ما قرار داده است ، به وسيله تکنيک های لایه بندی بسازند     

  .که می توان آن را جادو ناميد
  

  بنابراین، ترانزیستور چيست؟
  

  .تغيير داده استوسيله ی الکترونيکی شگفت انگيزی است که مجازا دیده نمی شود اما زندگی ما را کاملا و برای هميشه 
  
  

  2تاریخچه ترانزیستور قسمت 
  

  اختراع رادیو
  

 یک مهندس و مخترع ایتاليایی ، تکنولوژی جدیدی را که به وسيله نيکولا تسلا ابـداع شـده   1895Guglilemo Marconiدر سال 
 سيم متولد شـد امـا موانـع       بود را بوسيله فرستادن سيگنال رادیویی فرا تر از یک مایل عملی ساخت بدین ترتيب ارتباطات بی                

  .زیادی برای همه گير شده این تکنولوژی وجود داشت
  

  مشکل آشکار سازی
  .اولين و مهمترین مشکل آشکار سازی بود

امواج رادیویی که حامل اطلاعات بودند بایستی بدون سيم انتقال می یافتند اما مشکلی که وجود داشت این بودکه رسيور ها    
  . اطلاعات را تشخيص می دادندمی بایست سيگنال حاوی

 کشف کرده بود که شيشـه مـی   Braun.  ابزاری برای حل این مسئله شدFerdinand Braunکشف یک فيزیکدان آلمانی بانام 
  .این مشاهده یکسو سازی نام نهاده شد.تواند جریان را در یک جهت آنهم در یک شرایط مشخص از خود عبور دهد

  
Braun     عملکرد یکسو سـازی باعـث مـی        .  برای ساختن آشکار ساز در گيرنده های رادیویی به کار بردند            و دیگران این کشف را

  شود که کریستال موج حامل را از قسمت سيگنال حاوی اطلاعات تشخيص دهد
  تقویت

مـواج بـر    امـا ا  .مجموعه های کریستالی فقط زمانی کار می کردند که موج رادیویی برای آشکار سازی به اندازه کافی قوی بـود                   
و حتی در صورتی که موج آشکار سازی هم می شد اپراتور فقط             .اثر فاصله ضعيف می شدند و توان خود را از دست می دادند            

  . قادر به شنيدن سيگنال پخش شده از دستگاه بودheadsetبه وسيله 
ای خـوبی نيـز پخـش شـود نيـاز بـه یـک        کاربردی شود و با بلندی صد   ) ارتباط بی سيم    ( بنابراین برای اینکه ان تکنولوژی جدید       

  .تقویت کننده بود
  

  لامپ های خلاء یکسو ساز
  

 یـک فيزیکـدان انگليسـی بـود کـه بـرای بهبـود        John. برداتـه شـد  John Ambrose Flemingگام اول برای حل این مشکل توسط
  .دریافت سيگنالهای بيسيم تحقيق می کرد

ایش ذرات سياه برای سياه کردن سطح داخلی لامپ حبابی در نتيجه ی عبـور   گر" ( اثر ادیسون "بر اساس تحقيقات او بر روی       
  .، فلمينگ سيستم گيرنده ی رادیویی را با لامپ حبابی که دارای دو الکترود بود مجهز کرد)جریان در یک جهت 

اینکه جریان از الکترود منفی به به محض . در نتيجه ی این اصلاح لامپ حبابی ، الکترونها از کاتود به آنود جریان پيدا می کردند             
  .الکترود مثبت در داخل حباب جاری می شد،نوسان سيگنال ورودی در جهت جریان قابل آشکار شدن یکسو می گردید

  
  تقویت کنندگی لامپ خلاء

  
وری بـود کـه در    بود ایـن اختـراع او یـک نـو آ    Lee De Forestگام بعدی که در این زمينه برداشته شد اختراع یک آمریکایی با نام 

این الکترود شبکه ای از سـيمهای کوچـک بـود کـه کـه               .این نو آوری اضافه کردن الکترود سوم بود       . لامپ خلاء فلمينپ انجام داد    
  .کاتود را احاطه کرده بودند

ترود ميزان جاری   با کاهش پتانسيل منفی الک    . پتانسيل منفی این الکترود ، جریان الکترود ها را از کاتود به آنود کنترل می کرد                 
  .شدن الکترون ها از داخل حباب افزایش می یافت به ان ترتيب یک تقویت کننده جریان ساخته شد

  
  

هر روز اخباری را مبنی بر اختراعات جدید در زمينه          .علم الکترونيک با اختراع ترانزیستور وارد فاز جدیدی از تحقيق و اختراع شد              
  .کالبد شکافی این اختراعات به نقش پر اهميت ترانزیستور پی خواهيم برد الکترونيک می شنویم که مطمئنا در 



  
  

ترانزیستور را از دو نـوع  .ادی ها می باشدترانزیستور یک قطعه سه پایه است که ساختار فيزیکی آن بر اساس عملکرد نيمه ه 
عموما در یک تقسيم بندی ترانزیستور هـا را بـه دو دسـته ترانزیسـتور هـای      .نيمه هادی با نام سلسيوم و ژرمانيوم می سازند   

BJT و FET  ترانزیستور های .  تقسيم می کنندBJT         بـا نـام ترانزیسـتور هـای پيونـد دو قطبـی و ترانزیسـتور هـای FET ام  بـا ن ـ
  .  هستند BJTها دارای سرعت سوئيچينگ کمتر از FET.اندترانزیستور های اثر ميدان شناخته شده

  
معمـولا ترانزیســتور را بــا دو دیــود مــدل سـازی مــی کننــد از ایــن مــدل بــرای تشـخيص ســالم بــودن ترانزیســتور اســتفاده مــی    

 طـراح دارد امـا در صـورتی کـه ترانزیسـتور را یـک جعبـه                  عملکرد ترانزیستور هابه عنوان یک طبقه در مدار بستگی به نظـر           .کنند
سياه در نظر بگيریم که دارای دو ورودی و دو خروجی است با توجه به اینکه ترانزیستور دارای سه پایه است باید یکـی از پایـه                         

لـف ترانزیسـتور    ایـن پایـه مشـترک اسـاس آرایـش هـای مخت            . ها را به عنوان پایه مشترک بين ورودی و خروجی در نظر بگيریم            
) جمـع کننـده   (و پایه آخـر بـا نـام کـالکتور     ) تزریق کننده ( و پایه دیگر با نام اميتر        Baseیکی از پایه های ترانزیستور با نام        .است  

بسته به اینکه کداميک از پایه های مذکور به عنوان پایه مشترک در نظر گرفته شود آرایـش هـای بـيس                      . شناخته شده است    
  . ممکن خواهد بود– Common Emitter اميتر مشترک -Common Collector کالکتور مشترک– Common Baseمشترک

  

  
  

که متفاوت با دیگر آرایش ها اسـت مـثلا اميتـر مشـترک دارای بهـره                 هر کدام از این آرایش ها دارای یک خصوصيت خواهند بود            
  ...توان  بسيار زیاد  است و یا بهره ولتاژ بيس مشترک زیاد است و

  
  این تفـاوت  -.... منبع ولتاژ یا منبع جریان و یا تقویت کننده ولتاژ و -ترانزیستور در هر مداری می تواند متفاوت از قبل ظاهر شود         

هستند تعيين می کنند نحوه قرار گيری این المانها بـه همـراه   ...) دیود و( همراه ترانزیستور که اکثرا مقاومت و خازن    را المانهای 
در مدار های بایاس برای ترانزیستور یک ولتاژ مثبت بـه همـراه زمـين یـا یـک      .ترانزیستور و منبع تغذیه را بایاس ترانزیستور گویند  

  .فی را برای ترانزیستور بسته به کاربرد در نظر می گيرند ولتاژ  مثبت  به همراه ولتاژ من
  

   ناحيه اشباع-3 ناحيه فعال  -2ناحيه قطع -1. در سه ناحيه تعریف می شود ) BJT(عملکرد ترانزیستور ها
  

  .این سه ناحيه بر اساس بایاس پایه های ترانزیستور و ولتاژ آن ها تعریف می شود 
  

  :به صورت زیر ظاهر می شود ترانزیستور در مدارات عمدتا 
  

  به عنوان کليد به منظور قطع و  وصل قسمتی از مدار        -1
  

 در حالـت اشـباع    VCEولتـاژ  .از ترانزیستور در ناحيه قطع و اشباع  به عنوان کليد دیجيتال و سوئيچ استفاده می کننـد  
کـم اسـت زیـرا تـوان تلـف شـده ترانزیسـتور از               در حالت اشباع توان تلف شده ترانزیسـتور بسـيار           .  است   0.2کمتر از   

  . بدست می آید که هردو مقدار کوچکی هستندIC  و VCEحاصلضرب ولتاژ 
  

  به عنوان تقویت کننده ولتاژ       -2
  

  به عنوان تقویت کننده جریان        -3
 

  به عنوان منبع جریان ثابت       -4
 

  به عنوان منبع ولتاژ ثابت        -5
  
  ...و
  



  . مورد بعدی بالا از ترانزیستور در ناحيه فعال که همان ناحيه خطی عملکرد ترانزیستور است استفاده می شود 4ر د
  

  :آرایش های مداری مشهور 
  

  ) :Emitter follower(اميتر فالوور        -1
 

  
  

مقاومت کوچک موجود در بيس به منظور جلوگيری        ) وجه تسميه (شکل موج خروجی دنبال کننده شکل موج ورودی است          
  .از نوسانات ناخواسته قرار گرفته است 

  
  

  
  زوج دارلينگتون        -1

  
ره جریـان ترانزیسـتور اسـت در زوج دارلينگتـون بتـای زوج               است  که به ـ    βهر ترانزیستور دارای یک خصوصيت با نام بتا         

البتـه در ایـن آرایـش    . حاصـل مـی شـود کـه مقـداری نزدیـک بـه چنـد هـزار خواهـد شـد             2β1*βترانزیسـتور از ضـرب   
  .ترانزیستور خروجی باید تحمل این جریان کالکتور را داشته باشد که مسئله مهمی در طراحی است

  
  

  منبع جریان ثابت        -1
  

ولتـاژ بـيس     (VBE خواهد شد  ولتاژ      1.4 است و در نتيجه ولتاژ بيس ترانزیستور         0.7  در این آرایش ولتاژ هر کدام از دیود ها          
 می توان مقدار RE خواهد بود با انتخاب مناسب RE/0.7مقدار   است پس جریان عبوری از اميتر 0.7هم در حدود )  اميتر–

  .جریان را به دلخواه انتخاب کرد 

  
  



   منبع ولتاژ ثابت – 4
  

  . کمتر از ولتاژ شکست زنر است 0.7ولتاژ خروجی تقریبا .در این مدار ولتاژ خروجی توسط دیود زنر تامين می شود 
  
  
  

   
  

چنانچه این جریان کمتر از حداقل . جریان ورودی ای که که یک ترانزیستور می تواند آنرا تقویت کند باید حداقل داشته باشد     
اما به محض آنکه شما جریان ورودی یک ترانزیستور . ه باشد ترانزیستور در خروجی خود هيچ جریانی را نشان نمی دهدنامبرد

برای ساخت " از این خاصيت ترانزیستور معمولا. را به بيش از حداقل مذکور ببرید در خروجی جریان تقویت شده خواهيد دید
  . سویيچ های الکترونيکی استفاده می شود

  
  .از لحاظ ساختاری می توان یک ترانزیستور را با دو دیود مدل کرد

اشاره کردیم ترانزستورهای اوليه از دو پيوند نيمه هادی تشکيل شده اند و بر ) ولين ترانزیستورهاا(همانطور که در مطلب قبل 
برای .  تقسيم کردNPN یا PNPحسب آنکه چگونه این پيوند ها به یکدیگر متصل شده باشند می توان آنها را به دو نوع اصلی 

  . نيمه هادی چگونه کار می کند) Junction( پيوند درک نحوه عملکرد یک ترانزیستور ابتدا باید بدانيم که یک

 به N و Pکه از اتصال دادن دو قطعه نيمه هادی .  را مشاهده می کنيدPNدر شکل اول شما یک پيوند نيمه هادی از نوع 
) Hole(ه  دارای تعداد زیادی حفرP دارای الکترونهای آزاد و نيمه هادی نوع Nنيمه هادی های نوع . یکدیگر درست شده است

  . بطور ساده می توان منظور از حفره آزاد را فضایی دانست که در آن کمبود الکترون وجود دارد. آزاد می باشند
  

اگر به این تکه نيمه هادی از خارج ولتاژی بصورت آنچه در شکل نمایش داده می شود اعمال کنيم در مدار جریانی برقرار می 
  ). چرا؟( را تغيير دهيم جریانی از مدار عبور نخواهد کرد شود و چنانچه جهت ولتاژ اعمال شده

  
همانطور که می دانيد یکی از کاربردهای دیود یکسوسازی . این پيوند نيمه هادی عملکرد ساده یک دیود را مدل می کند

می شود پاسخ  معمولآ یک خازن تشکيل P به Nاز آنجایی که در محل اتصال نيمه هادی نوع . جریان های متناوب می باشد
به همين دليل اولين دیودهای ساخته شده .  کاملآ به کيفيت ساخت و اندازه خازن پيوند بستگی داردPNفرکانسی یک پيوند 

  .  را نداشتند- مثلآ برای آشکار سازی -توانایی کار در فرکانسهای رادیویی 
  

  . ا به حد یک نقطه می رسانندمعمولآ برای کاهش این خازن ناخاسته، سطح پيوند را کاهش داده و آنر
                                                      

  
  

  



به (+ مکن می سازد که شما با برقرار کردن ولتاژ در جهت درست از لحاظ الکتریکی یک دیود هنگامی عبور جریان را از خود م
مقدار ولتاژی که باعث ميشود تا دیود شروع به هدایت جریان الکتریکی نماید ولتاژ آستانه . آنرا آماده کار کنيد)  به کاتد-آند و 

به شکل اول توجه کنيد که چگونه .  ولت می باشد0.7 تا 0.6ناميده می شود که چيزی حدود ) forward voltage drop(یا 
 ولت دیود از خود مقاومت نشان می دهد و سپس به 0.7 تا قبل از - منظور جهت درست می باشد -برای ولتاژهای مثبت 

  . یکباره مقاومت خود را از دست می دهد و جریان را از خود عبور می دهد

  
  نماد فنی و دو نمونه از انواع دیوید

جریانی از دیود عبور نمی کند، مگر جریان )  به آند-به کاتد و (+ اما هنگامی که شما ولتاژ معکوس به دیود متصل می کنيد 
این مقدار جریان .  یا حتی کمتر می باشدµAه در حدود چند  معرف است کLeakageبسيار کمی که به جریان نشتی یا 

اما نکته مهم آنکه . معمولآ در اغلب مدار های الکترونيکی قابل صرفنظر کردن بوده و تاثير در رفتار سایر المانهای مدار نميگذارد
شود دیوید می سوزد و جریان را در تمام دیود ها یک آستانه برای حداکثر ولتاژ معکوس دارند که اگر ولتاژمعکوس بيش از آن 

  .  گفته می شودBreakdownبه این ولتاژ آستانه شکست یا . جهت معکوس هم عبور می دهد

که برای آشکار سازی در ) Signal(در دسته بندی اصلی، دیودها را به سه قسمت اصلی تقسيم می کنند، دیودهای سيگنال 
که برای یکسوسـازی  ) Rectifiers(مپر از خود عبور می دهند، دیودهای یکسوکننده رادیو بکار می روند و جریانی در حد ميلی آ  

که برای تثبيت ولتاژ    ) Zener(جریانهای متناوب بکاربرده می شوند و توانایی عبور جریانهای زیاد را دارند و بالآخره دیود های زنر                  
  از آنها استفاده می شود

  
. ست مستقيم دیوید خيلی مهم نباشد، از دیودهای سيليکون استفاده می شودبصورت یک قانون کلی هنگامی که ولتاژ شک

دليل آن مقاومت بهتر آنها در مقابل حرارت محيط یا حرارت هنگام لحيم کاری و نيز مقاومت الکتریکی کمتر در ولتاژ مستقيم 
 کمتری نسبت به نوع ژرمانيم در ولتاژ معکوس جریان نشتی بسيار" همچنين دیود های سيليکونی سيگنال معمولا. است
  . دارند

  
از کاربرد دیگری که برای دیودهای سيگنال وجود دارد می توان به استفاده از آنها برای حفاظت مدار هنگامی که رله در یک 

لتاژ هنگامی که رله خاموش می شود تغيير جریان در سيم پيچ آن ميتواند در دوسر آن و. مدار الکترونيکی قرار دارد نام برد
  . به شکل اول توجه کنيد. بسيار زیادی القا کند که قرار دادن یک دیود در جهت مناسب ميتواند این ولتاژ را خنثی کند

  
   ولتاژ ثابتاستفاده از دیود زنر برای تهيه

  دیودهای زنر 
این نوع از دیود ها برای شکسته شدن با . اشاره کردیم از این دیودها برای تثبيت ولتاژ استفاده می شود" همانطور که قبلا

اطمينان در ولتاژ معکوس ساخته شده اند، بنابراین بدون ترس می توان آنها را در جهت معکوس بایاس کرد و از آنها برای 
از یک مقاومت برای محدود کردن جریان بطور سری نيز استفاده " به هنگام استفاده از آنها معمولا. تاژ استفاده نمودتثبيت ول
  . به شکل نگاه کنيد به این طریق شما یک ولتاژ رفرنس دقيق بدست آورده اید. می شود

و ولتـاژ شکسـت آنهـا نيـز     ...  و   BZY یـا    BZXننـد    وجود دارد نامگذاری می شوند ما      Zبا حروفی که در آنها      " دیودهای زنر معمولا  
" همچنـين تـوان تحمـل ایـن دیـود هـا نيـز معمـولا               .  ولت است  4.7 که به معنی     4V7روی دیود نوشته می شود، مانند       " معمولا

   آن بسيار رایج است1.3W و 400mWمشخص است و شما هنگام خرید باید آنرا به فروشنده بگویيد، در بازار نوع 
  

 تا بيش از 50 اشاره کرد که دارای ولتاژ کاری بين 1N540x و یا 1N400xین این دیودها می توان به انواع دیودهای مشهورتر
 -این ولتاژ، ولتاژی است که دیود می تواند بدون شکسته شدن .  ولت هستند و می توانند جریان های بالا را یکسو کنند1000

  .  در جهت معکوس آنرا تحمل کند-سوختن 
  
  .  ولت می باشد0.7یودهای یکسوساز معمولآ از سيليکون ساخته می شوند و ولتاژ بایاس مستقيم آنها حدود د



  
  

  یکسو سازی جریان متناوب با یک دیود
شما می توانيد با قرار دادن فقط یک دیود در مسير جریان متناوب مانع از گذر سيکل منفی جریان در جهت مورد نظر در مدار 

 اول دقت کنيد که چگونه قرار دادن یک دیود در جهت موافق، فقط به نيم سيکل های مثبت اجاز خروج به باشيد به شکل
  .  گفته می شودHalf Waveبه این روش یکسوسازی نيم موج یا . سمت بار را می دهد

  
 از خازن هایی با بدیهی است برای بالابردن کيفيت موج خروجی و نزدیک کردن آن به یک ولتاژ مستقيم باید در خروجی

این خازن در نيم سيکل مثبت شارژ می شود و در نيم سيکل منفی در غياب منبع تغذیه، وظيفه . ظرفيت بالا استفاده کرد
  . تغذیه بار را بعهده خواهد داشت

  
  .یکسو ساز تمام موج با استفاده از پل دیود

  Bridge Rectifiersپل دیود یا 
اما برای آنکه بتوانيم از نيمه منفی موج ورودی که در نيمی از سيکل جریان امکان عبور به خروجی را ندارد، استفاده کنيم باید 

ور که از شکل دوم مشخص است متشکل از چهار دیود به یکدیگر پل دیود همانط. از مداری بعتوان پل دیود استفاده کنيم
جریان متناوب به قسمتی که دو جفت آند و کاتد به یکدیگر متصل هستند وصل می شود و خروجی از یک . متصل می باشد

  . جف آند و یک جفت کاتد به یکدیگر متصل شده گرفته می شود

 عمل کرده و خروجی را تـامين ميکننـد و در سـيکل منفـی                2 و   1 دیودهای   روش کار به اینصورت است که در سيکل مثبت مدار         
  . عمل می کند و باز خروجی را در همان وضعيت تامين می کند4 و 3مدار دیودهای 

  

  
  نمای واقعی تری از پيوندها در یک ترانزیستور که تفاوت 

  .کلکتور و اميتر را بوضوح نشان می دهد
برای هریک از لایه های نيمه هادی که در یک ترانزیستور وجود دارد یک پایه در نظر گرفته شده است که ارتباط مدار بيرونی را 

) منتشر کننده (Emitterو ) جمع کننده (Collector، ) پایه (Baseای این پایه ها به نامه. به نيمه هادی ها ميسر می سازد
 دیده نمی Emitter و Collectorاگر به ساختار لایه ای یک ترانزیستور دقت کنيم بنظر تفاوت خاصی ميان . مشخص می شوند

باعث "  بزرگتر است و این عملاEmitter به مراتب از Collectorچرا که ضخامت و بزرگی لایه . شود اما واقعيت اینگونه نيست
در شکل ها " با وجود این معمولا. می شود که این دو لایه با وجود تشابه پلاریته ای که دارند با یکدیگر تفاوت داشته باشند

  . برای سهولت این دو لایه را بصورت یکسان در نظر ميگيردند

تور را داشته باشيم، قصد داریم ساده ترین مداری که می بدون آنکه در این مطلب قصد بررسی دقيق نحوه کار یک ترانزیس
. به شکل زیر نگاه کنيد. توان با یک ترانزیستور تهيه کرد را به شما معرفی کرده و کاربرد آنرا برای شما شرح دهيم

  
  مدار ساده برای آشنایی با طرز کار یک ترانزیستور



مقاومت ها یی که در مسير هریک از این منابع .  منابع تغذیه ای قرار داده ایمB و E و همچنين بين C و Eبطور جداگانه بين 
 در صورت نبود آنها، پيوندها بر اثر کشيده شدن چرا که. برای محدود کردن جریان بوده و نه چيز دیگر" ولتاژ قرار دادیم صرفا

  . جریان زیاد خواهند سوخت

)  به معنی اعمال ولتاژ و تحریـک اسـت         Bias( را بصورت مستقيم بایاس      BEطرز کار ترانزیستور به اینصورت است، چنانچه پيوند         
 ولـت بـا توجـه بـه نـوع           0.7 تـا    0.6حـدود   برای اینکار کافی است کـه بـه ایـن پيونـد             ( روشن شود    PNکنيم بطوری که این پيوند      
اگر به شکل دوم .  می توان جریان بسيار بالایی کشيدC و E، در آنصورت از مدار بسته شده ميان )ترانزیستور ولتاژ اعمال شود

ارد  هيچ مـدار بـازی وجـود نـد    C و Eدر حالت عادی ميان  . دقت کنيد بوضوح خواهيد فهميد که این عمل چگونه امکان پذیر است           
 توضيح دادیـم، ایـن   PNراجع به یک پيوند    "  را با پلاریته موافق بایاس کنيد، با توجه به آنچه قبلا           BEاما به محض آنکه شما پيوند       

 جریـان قابـل ملاحظـه ای    C و Eخواهيـد توانسـت از پایـه هـای       " بصورت اتصال کوتاه عمل مـی کنـد و شـما عمـلا            " پيوند تقریبا 
 یـک   EC از بـين مـی رود و بـين           BE مربـوط بـه      PNلایـه   " لت می توان فرض کرد که در شکل دوم عملا         در واقع در اینحا   . (بکشيد

ــد    ــی دهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــاه رخ مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــال کوتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   .) اتصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

ایـن مـدار    .  را داشـته باشـيد     Ic شما می توانيد یک جریـان بـزرگ          Ibبنابراین مشاهده می کنيد که با برقراری یک جریان کوچک           
بعنوان مثال شما می توانيد در مدار کلکتور یک رله قرار دهيد که . ی الکترونيکی استاساس سوئيچ های الکترونيک در مدارها

 در مـدار  - حتـی کمتـر   -چند آمپری کار می کند و در عوض با اعمال یک جریان بسيار ضـعيف در حـد ميلـی آمپـر      " با جریان مثلا  
  .ن یا خاموش شدن بدهيدبيس که ممکن است از طریق یک مدار دیجيتال تهيه شود، به رله فرمان روش

  
    فت-ساختار و طرز کار ترانزیستور اثر ميدانی 

  
  FET -) فت ( ترانزیستور اثر ميدانی 

در ادامه نياز است که کمی در مورد . در مقالات گذشته در مورد نيمه هادی ها و انواع دیود و ترانزیستور مطالبی گفته شد
  .توضيح دهيم)   FET( ترانزیساورهای اثر ميدانی یا فِت ها 

اعامل ولتاژ و ایجاد ميدان درون همانگونه که از نام این المام مشخص است، پایه کنترلی آن جریانی مصرف نمی کند و تنها با 
به همين دليل ورودی این مدار هيچ کونه اثر بارگذاری بر روی طبقات . کنترل می شود  FET  نيمه هادی ، جریان عبوری از

  .تقویت قبلی نمی گذارد و امپدانس بسيار بالایی دارد

ه گيت ، جریان عبوری از درین به سورس را کنترل است که پای  Gو گيت   Sسورس  - Dفت دارای سه پایه با نهامهای درِین 
کانال زمانی که گيت نسبت به سورس مثبت   N فت نوع  در. کانال هستند  Pکانال و   Nفت ها دارای دو نوع . می نماید

ز  بدن ني ها معمولاً بسيار حساس بوده و حتی با الکتریسيته ساکن FET. باشد جریان از درین به سورس عبور می کند 
  .به همين دليل نسبت به نویز بسيار حساس هستند. تحریک می گردند

 Metal-Oxide -ترانزیستور اثر ميدانی اکسيد فلزی نيمه هادی ( ها هستند   MOSFETنوع دیگر ترانزیستورهای اثر ميدانی 
Semiconductor Field Efect Transistor  ( تر آنها در مدار است یکی از اساسی ترین مزیت های ماسفت ها نویز کم.  

با مالتی متر ، نخست پایه   Nبرای تست کردن فت کانال . فت ها در ساخت فرستنده باند اف ام رادیو نيز کاربرد فراوانی دارند
یعنی پایه ای که نسبت به دو پایه دیگر در یک جهت مقداری رسانایی دارد و در جهت دیگر مقاومت آن . گيت را پيدا می کنيم

معمولاً مقاومت بين پایه درین و گيت از مقاومت پایه درین و سورس بيشتر است که از این طریق می توان . ت استبی نهای
  .پایه درین را از سورس تشخيص داد
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