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 ترانزيستور چگونه كار مي كند 

 

  

  

چنانچـه   مـي شـود و   PN پيوند اعمال ولتاژ با پلاريته موافق باعث عبور جريان از يك

  .ر نخواهد كردجرياني از مدار عبو پلاريته ولتاژتغيير كند

مـي تـوان تقويـت     اگر ساده بخواهيم به موضوع نگاه كنيم عملكرد يك ترانزيسـتور را 

 مدار منطقي كوچكي را در نظر بگيريـد كـه تحـت شـرايط خـاص در     . جريان دانست

شـما بوسـيله يـك ترانزيسـتور مـي      . خروجي خود جريان بسيار كمي را ايجاد مي كند

د و سپس از اين جريان قوي براي قطع و وصـل كـردن   اين جريان را تقويت كني توانيد

  .استفاده كنيد يك رله برقي

براي تقويت ولتاژ استفاده مـي   موارد بسياري هم وجود دارد كه شما از يك ترانزيستور

جريان اين وسـيله بـه    از خصيصه تقويت "بديهي است كه اين خصيصه مستقيما. كنيد

 و خروجـي تقويـت شـده را روي يـك    ارث مي رسد كافي اسـت كـه جريـان وردي    

  .مقاومت بيندازيم تا ولتاژ كم ورودي به ولتاژ تقويت شده خروجي تبديل شود

داشـته   جريان ورودي اي كه كه يك ترانزيستور مي تواند آنرا تقويت كند بايد حـداقل 

 چنانچه اين جريان كمتر از حداقل نامبرده باشد ترانزيسـتور در خروجـي خـود   . باشد
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اما به محض آنكه شما جريان ورودي يك ترانزيسـتور  . اني را نشان نمي دهدهيچ جري

از ايـن  . بيش از حداقل مذكور ببريد در خروجي جريان تقويت شده خواهيد ديد را به

  .براي ساخت سوييچ هاي الكترونيكي استفاده مي شود "ترانزيستور معمولا خاصيت

 

  

  

  

  .ر را با دو ديود مدل كرداز لحاظ ساختاري مي توان يك ترانزيستو

كرديم ترانزستورهاي اوليه از دو پيونـد نيمـه هـادي تشـكيل      اشاره اولين ترانزيستورها

اين پيوند ها به يكديگر متصل شده باشند مـي تـوان    شده اند و بر حسب آنكه چگونه

بـراي درك نحـوه عملكـرد يـك     . تقسيم كـرد  NPN يا PNP صليآنها را به دو نوع ا

  .نيمه هادي چگونه كار مي كند (Junction) ترانزيستور ابتدا بايد بدانيم كه يك پيوند

كـه از اتصـال   . را مشاهده مي كنيد PN نيمه هادي از نوع در شكل اول شما يك پيوند

 نيمه هادي هـاي نـوع  . تبه يكديگر درست شده اس N و P دادن دو قطعه نيمه هادي

N نوع داراي الكترونهاي آزاد و نيمه هادي P  داراي تعداد زيادي حفـره (Hole)  آزاد

حفره آزاد را فضايي دانست كـه در آن كمبـود    بطور ساده مي توان منظور از. مي باشند

  .الكترون وجود دارد
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يش داده مـي  تكه نيمه هادي از خارج ولتاژي بصورت آنچـه در شـكل نمـا    اگر به اين

مدار جرياني برقرار مي شود و چنانچه جهت ولتاژ اعمـال شـده را    شود اعمال كنيم در

  مدار عبور نخواهد كردچرا؟ تغيير دهيم جرياني از

همـانطور كـه مـي دانيـد     . مدل مي كند اين پيوند نيمه هادي عملكرد ساده يك ديود را

از آنجـايي كـه در   . مي باشـد  يكي از كاربردهاي ديود يكسوسازي جريان هاي متناوب

شود پاسخ فركانسي  معمولآ يك خازن تشكيل مي P به N محل اتصال نيمه هادي نوع

به همين دليل  .كاملآ به كيفيت ساخت و اندازه خازن پيوند بستگي دارد PN يك پيوند

بـراي آشـكار    مـثلآ  -اولين ديودهاي ساخته شده توانايي كار در فركانسـهاي راديـويي   

پيوند را كاهش داده  معمولآ براي كاهش اين خازن ناخاسته، سطح .را نداشتند -سازي 

 و آنرا به حد يك نقطه مي رسانند
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همانطور كه مي دانيد ديود ها جريان الكتريكي را در يك جهت از خود عبور مي دهند 

 ايـن . جهت ديگر در مقابل عبور جريان از خود مقاومت بالايي نشـان مـي دهنـد    و در

باعث شده بود تا در سالهاي اوليه ساخت اين وسيله الكترونيكـي، بـه آن    خاصيت آنها

   .هم اطلاق شود Valve دريچه يا

مي سازد كه شما بـا   از لحاظ الكتريكي يك ديود هنگامي عبور جريان را از خود ممكن

مقـدار   .آماده كـار كنيـد   آنرا) به كاتد -به آند و (+ برقرار كردن ولتاژ در جهت درست 

 نمايد ولتاژ آستانه يا ولتاژي كه باعث ميشود تا ديود شروع به هدايت جريان الكتريكي

(forward voltage drop)  ولـت مـي    0.7 تا 0,6ناميده مي شود كه چيزي حدود

درسـت   منظور جهت -به شكل اول توجه كنيد كه چگونه براي ولتاژهاي مثبت . باشد

 يود از خود مقاومت نشان مي دهد و سپس به يكبـاره ولت د 0,7تا قبل از  -مي باشد 

  .مقاومت خود را از دست مي دهد و جريان را از خود عبور مي دهد

 

  

  

  

اما هنگامي كه شما ولتاژ معكوس بـه ديـود متصـل     فني و دو نمونه از انواع ديويد نماد

ان بسيار كمي جرياني از ديود عبور نمي كند، مگر جري) به آند -و  به كاتد(+ مي كنيد 
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يا حتي كمتر مي  µA معرف است كه در حدود چند Leakage كه به جريان نشتي يا

در اغلب مدار هاي الكترونيكـي قابـل صـرفنظر كـردن      اين مقدار جريان معمولآ. باشد

اما نكته مهم آنكه تمام ديود ها يك . مدار نميگذارد بوده و تاثير در رفتار ساير المانهاي

دارند كه اگر ولتاژمعكوس بـيش از آن شـود ديويـد     اكثر ولتاژ معكوسآستانه براي حد

به اين ولتاژ آستانه شكست . عبور مي دهد مي سوزد و جريان را در جهت معكوس هم

  .گفته مي شود Breakdown يا

 دسته بندي اصلي، ديودها را به سه قسمت اصلي تقسيم مي كنند، ديودهاي سيگنال در

(Signal) ار سازي در راديو بكار مي روند و جرياني در حد ميلـي آمپـر   كه براي آشك

كـه بـراي يكسوسـازي     (Rectifiers) دهند، ديودهـاي يكسـوكننده   از خود عبور مي

مي شوند و توانايي عبور جريانهاي زياد را دارند و بـالآخره   جريانهاي متناوب بكاربرده

 .تفاده مي شودبراي تثبيت ولتاژ از آنها اس كه (Zener) ديود هاي زنر

  ديودهاي سيگنال

و كـم   -راديـويي   "معمولا - اين نوع از انواع ديودها براي پردازش سيگنالهاي ضعيف

استفاده ترين آنهـا كـه    معروفترين و پر. كاربرد دارند 100mAجريان تا حداكثر حدود 

ساخته شده است و  است كه از سيليكون 1N4148ممكن است با آن آشنا باشيد ديود 

  .ولت است 0,7تاژ شكست مستقيم آن ول
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 هاي ناخواسـته زيـاد   ايجاد ولتاژ استفاده از ديود سيگنار در مدار رله براي جلوگيري از

كه ولتـاژ   OA90 سيگنال از ژرمانيم هم ساخته مي شوند، مانند اما برخي از ديود هاي

نوع ديـود بيشـتر   به همين دليل از اين . ولت 0,2دارد، حدود  شكست مستقيم پايينتري

  .مدوله شده راديويي استفاده مي شود براي آشكار سازي امواج

شكست مستقيم ديويد خيلي مهـم نباشـد، از    بصورت يك قانون كلي هنگامي كه ولتاژ

مقاومت بهتر آنها در مقابل حرارت محيط  دليل آن. ديودهاي سيليكون استفاده مي شود

. الكتريكـي كمتـر در ولتـاژ مسـتقيم اسـت      متيا حرارت هنگام لحيم كاري و نيز مقاو

ولتاژ معكوس جريـان نشـتي بسـيار     در "همچنين ديود هاي سيليكوني سيگنال معمولا

  .كمتري نسبت به نوع ژرمانيم دارند

ديگري كه براي ديودهاي سيگنال وجود دارد مي توان به استفاده از آنها براي  از كاربرد

هنگامي كه رله . مدار الكترونيكي قرار دارد نام بردمدار هنگامي كه رله در يك  حفاظت

مي شود تغيير جريان در سيم پيچ آن ميتواند در دوسر آن ولتاژ بسـيار زيـادي    خاموش
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بـه  . كه قرار دادن يك ديود در جهت مناسب ميتواند ايـن ولتـاژ را خنثـي كنـد     القا كند

  .كنيد شكل اول توجه

 

  

  

  

  از ديود زنر براي تهيه ولتاژ ثابت استفاده

  ديودهاي زنر

ايـن  . ديودها براي تثبيت ولتاژ استفاده مـي شـود   اشاره كرديم از اين "همانطور كه قبلا

اطمينان در ولتاژ معكوس ساخته شده اند، بنابراين  نوع از ديود ها براي شكسته شدن با

از آنها بـراي تثبيـت ولتـاژ     معكوس باياس كرد و بدون ترس مي توان آنها را در جهت

از يـك مقاومـت بـراي محـدود كـردن       "آنها معمولا به هنگام استفاده از. استفاده نمود

شكل نگاه كنيد به اين طريق شما يك ولتـاژ   به. جريان بطور سري نيز استفاده مي شود

  .رفرنس دقيق بدست آورده ايد

 شـوند ماننـد   رد نامگذاري ميوجود دا Z با حروفي كه در آنها "ديودهاي زنر معمولا

BZX يا BZY  روي ديـود نوشـته مـي شـود،     "و ولتاژ شكست آنها نيز معمولا... و 

 "همچنين توان تحمل اين ديود ها نيز معمـولا . ولت است 4,7كه به معني  4V7مانند 



 
9

است و شـما هنگـام خريـد بايـد آنـرا بـه فروشـنده بگوييـد، در بـازار نـوع            مشخص

400mW  1,3وW سيار رايج استب آن. 

در مدارهاي جريان متناوب بكـار بـرده مـي شـوند تـا بـا        "ديود هاي يكسوساز عموما

ايـن عمليـات   . تبديل كـرد  (DC) را به مستقيم (AC) بتوان جريان متناوب كمك آنها

   .ناميده مي شود Rectification يكسوسازي يا

 

  

  

  .نيم موج با استفاده از يك ديود يكسو ساز

اشـاره   1N540xو يا  1N400xديودهاي  از مشهورترين اين ديودها مي توان به انواع

ولت هسـتند و مـي تواننـد جريـان      1000تا بيش از  50كرد كه داراي ولتاژ كاري بين 

ند بدون شكسـته شـدن   مي توا اين ولتاژ، ولتاژي است كه ديود. هاي بالا را يكسو كنند

  .در جهت معكوس آنرا تحمل كند -سوختن  -

يكسوساز معمولآ از سيليكون ساخته مي شوند و ولتـاژ بايـاس مسـتقيم آنهـا      ديودهاي

   .مي باشد ولت 0,7حدود 
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   يكسو سازي جريان متناوب با يك ديود

ز گـذر سـيكل   قرار دادن فقط يك ديود در مسير جريان متناوب مانع ا شما مي توانيد با

مورد نظر در مدار باشيد به شكل اول دقت كنيد كه چگونه قـرار   منفي جريان در جهت

موافق، فقط به نيم سيكل هاي مثبت اجاز خروج به سمت بار  دادن يك ديود در جهت

  .گفته مي شود Half Wave يكسوسازي نيم موج يا به اين روش. را مي دهد

 ـ بديهي است براي بالابردن كيفيت وج خروجـي و نزديـك كـردن آن بـه يـك ولتـاژ       م

ايـن خـازن در نـيم    . بالا استفاده كرد مستقيم بايد در خروجي از خازن هايي با ظرفيت

غياب منبع تغذيه، وظيفه تغذيه بار  سيكل مثبت شارژ مي شود و در نيم سيكل منفي در

  .را بعهده خواهد داشت

انتخاب نامه آنها . داريم NPN و PNP بصورت استاندارد دو نوع ترانزيستور بصورت

 نحوه كنار هم قرار گرفتن لايه هاي نيمه هادي و پلاريته آنها بستگي دارد به
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   ترانزيستورها نماد و شماتيك پيوندها در

اوايل ساخت اين وسيله الكترونيكـي و جـايگزيني آن بـا لامپهـاي خـلاء،       هر چند در

ساخته مي شدند اما محـدوديت   PNP صورتاز جنس ژرمانيم و ب ترانزستورها اغلب

و تفاوت بهره دريافتي از طرف ديگـر، سـازندگان    هاي ساخت و فن آوري از يكطرف

 NPN هاديي از جـنس سـيليكون و بـا پلاريتـه     را مجبور كرد كه بعدها بيشتر از نيمه

خاصي در عملكرد اين دو نمونـه وجـود    تفاوت. براي ساخت ترانزيستور استفاده كنند

يـا سـيليكون بـا     NPN ژرمانيم با پلاريته ارد و اين بدان معني نيست كه ترانزيستورند

  .وجود ندارد PNP پلاريته

 

  

و اميتـر را بوضـوح    كلكتـور  نماي واقعي تري از پيوندها در يك ترانزيستور كه تفاوت

  .نشان مي دهد

يك پايه در نظـر   براي هريك از لايه هاي نيمه هادي كه در يك ترانزيستور وجود دارد

اين پايه ها . سازد گرفته شده است كه ارتباط مدار بيروني را به نيمه هادي ها ميسر مي

) كننـده  منتشـر ) Emitter و) جمـع كننـده  ) Collector،  (پايـه ) Base بـه نامهـاي  

 اگر به ساختار لايه اي يك ترانزيسـتور دقـت كنـيم بنظـر تفـاوت     . مشخص مي شوند

چـرا  . ديده نمي شود اما واقعيت اينگونه نيسـت  Emitter و Collector خاصي ميان
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بزرگتـر اسـت و ايـن     Emitter به مراتـب از  Collector و بزرگي لايه كه ضخامت

اين دو لايه با وجود تشابه پلاريته اي كـه دارنـد بـا يكـديگر      باعث مي شود كه "عملا

ت ايـن دو لايـه را   در شكل ها بـراي سـهول   "وجود اين معمولا با. تفاوت داشته باشند

  .ميگيردند بصورت يكسان در نظر

ترانزيستور را داشـته باشـيم،    بدون آنكه در اين مطلب قصد بررسي دقيق نحوه كار يك

تهيه كرد را به شما معرفي  قصد داريم ساده ترين مداري كه مي توان با يك ترانزيستور

  .كنيد به شكل زير نگاه. كرده و كاربرد آنرا براي شما شرح دهيم

 

  

  

  

  مدار ساده براي آشنايي با طرز كار يك ترانزيستور

. داده ايـم  منـابع تغذيـه اي قـرار    B و E و همچنـين بـين   C و E بطور جداگانه بـين 

محـدود   بـراي  "مقاومت ها يي كه در مسير هريك از اين منابع ولتاژ قرار داديم صـرفا 

كشـيده   ود آنها، پيوندها بـر اثـر  چرا كه در صورت نب. كردن جريان بوده و نه چيز ديگر

  .شدن جريان زياد خواهند سوخت
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 را بصورت مستقيم بايـاس  BE است، چنانچه پيوند طرز كار ترانزيستور به اينصورت

(Bias كنيم بطوري كه ايـن پيونـد  ) است به معني اعمال ولتاژ و تحريك PN   روشـن

ولت با توجـه بـه نـوع     0,7 تا 0,6حدود  براي اينكار كافي است كه به اين پيوند(شود 

مـي تـوان    C و E مدار بسته شـده ميـان   ، در آنصورت از)ترانزيستور ولتاژ اعمال شود

كنيد بوضوح خواهيد فهميد كـه ايـن    اگر به شكل دوم دقت. جريان بسيار بالايي كشيد

هـيچ مـدار بـازي وجـود      C و E در حالت عادي ميان. عمل چگونه امكان پذير است

كنيـد، بـا توجـه بـه      را با پلاريته موافق باياس BE محض آنكه شما پيوندندارد اما به 

بصـورت اتصـال    "توضيح داديم، اين پيوند تقريبـا  PN راجع به يك پيوند "آنچه قبلا

قابـل   جريـان  C و E خواهيد توانست از پايـه هـاي   "كوتاه عمل مي كند و شما عملا

 "فرض كرد كه در شكل دوم عمـلا در واقع در اينحالت مي توان . (ملاحظه اي بكشيد

  .يك اتصال كوتاه رخ مي دهد EC از بين مي رود و بين BE مربوط به PN لايه

توانيـد يـك    شـما مـي   Ib بنابراين مشاهده مي كنيد كه با برقراري يك جريان كوچـك 

الكترونيـك در مـدارهاي    اين مدار اساس سوئيچ هاي. را داشته باشيد Ic جريان بزرگ

رله قرار دهيد كه بـا   بعنوان مثال شما مي توانيد در مدار كلكتور يك. ستالكترونيكي ا

بسيار ضعيف در  چند آمپري كار مي كند و در عوض با اعمال يك جريان "جريان مثلا

ديجيتـال   در مدار بيس كه ممكن است از طريق يك مدار -حتي كمتر  -حد ميلي آمپر 

 .بدهيد تهيه شود، به رله فرمان روشن يا خاموش شدن
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  .يكسو ساز تمام موج با استفاده از پل ديود

  Bridge Rectifiers پل ديود يا

از نيمه منفي موج ورودي كـه در نيمـي از سـيكل جريـان امكـان       اما براي آنكه بتوانيم

پـل  . استفاده كنيم بايد از مداري بعتوان پل ديود استفاده كنيم عبور به خروجي را ندارد،

شكل دوم مشخص است متشكل از چهار ديود به يكديگر متصـل   كه ازديود همانطور 

قسمتي كه دو جفت آند و كاتد به يكديگر متصـل هسـتند    جريان متناوب به. مي باشد

و يك جفت كاتد به يكـديگر متصـل شـده     وصل مي شود و خروجي از يك جف آند

  .گرفته مي شود

عمـل كـرده و    2و  1ودهـاي  است كه در سيكل مثبت مـدار دي  روش كار به اينصورت

عمل مـي كنـد و بـاز     4و  3سيكل منفي مدار ديودهاي  خروجي را تامين ميكنند و در

  .كند خروجي را در همان وضعيت تامين مي
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