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دی ترانزیستور پیون
دو قطبی

BJT
Bipolar Junction 

Transistor

فصل 
چهارم
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انواع متداول ترانزیستور
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مقدمه

BJT اختراع شده است1948در سال.

مدبا معرفی دستگاه هائی که با ترانزیستور نیمه هادی کار می کردند انقلابی در دنیا پدید آ.

ترانزیستورBJTبرای سالهای متمادی انتخاب اول برای انواع دستگاههای دیجیتال و آنالوگ بود

در دهه اخیر ترانزیستورBJT به سرعت باMOSFETجایگزین شد.

BJTامروزه در مدارات آنالوگ و به خصوص فرکانس بالا کاربرد زیادی دارد  .
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بدست می آیدpو nترانزیستور یک قطعه الکترونیکی فعال بوده و از ترکیب سه قطعه 

.  ساخته می شوندpnpو npnترانزیستورهای دوقطبی پیوندی در دونوع 
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ام 20مهمترین اختراع قرن 

First - BJTs

بلآزمایشگاهدر1947سالدرترانزیستور
بهتریهاکنندهتقویتبرایتحقیقهنگام

ایهرلهبرایبهترجایگزینییافتنو
.شداختراعمکانیکی

ابرساناهانیمهالکترونیکنوینعصر
براتاینباردین،دوقطبیترانزیستوراختراع

.شدآغازشاکلیو
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First Bipolar Junction Transistors

W. Shockley invented the p-
n junction transistor
The physically relevant 
region is moved to the bulk 
of the material
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BJTs – Practical Aspects
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BJTکاربردهای اصلی ترانزیستور
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ساختمان ترانزیستور
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ساختمان واقعی یک
NPNترانزیستور 

شده استمیروی آن ساخته چون در ابتدا ترانزیستور : بیس 

حامل هافرستنده :امیتر

جمع کننده حاملها : کلکتور
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نواحی کاری ترانزیستور

Modes EBJ CBJ Application

Cutoff Reverse Reverse
Switching application 

in digital circuits
Saturation Forward Forward

Active Forward Reverse Amplifier

Reverse 
active

Reverse Forward
Performance 
degradation
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در ناحیه فعالPNPاساس کار ترانزیستور
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حفره های. .می شوندبازترکیبآزادالکترون هایبابیسدرکهامیترازتزریقی1

حفره های. .می رسندکلکتوربهکهامیترازتزریقی2

الکترون های. .سبی-امیترپیوندهدایتحالتدرپیوند،محلدرامیتربهبیسازتزریقیآزاد3

الکترون های. . شوندمیتأمینامیترتوسطتزریقیحفره هایباترکیبجهتبیستوسطکهآزاد4

حامل های. .می دهندتشکیلرابیس-کلکتورپیوندمعکوساشباعجریانکهاقلیت5
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در ناحیه فعال NPNترانزیستور
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بهره جریان سیگنال بزرگ بیس مشترک
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بهره جریان سیگنال بزرگ امیتر مشترک
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ناحیه فعال



IE = IS [ e VBE / VT ] 

Based on KCL: IE = IC + IB

IC =  IB

IC =  IE

 = [  /  + 1 ] 

IE = IB(  + 1)

IE = IS [ e VEB / VT] 

NPN PNP

 = [ / 1 -  ] 
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اساس کار ترانزیستور در ناحیه قطع
هدایت نمی کندEBدر حالت گرایش معکوس قرار دارد و پیوند  CBدر ناحیه قطع  پیوند

.در این ناحیه هیچ جریانی از ترانزیستور عبور نخواهد کرد

VE-VB=VEB <.5v , VC-VB =VCB < 0



اشباعناحیهاساس کار ترانزیستور در 

گیرند در این ناحیه هر دو پیوند ترانزیستور بصورت گرایش مستقیم قرار می

:یعنی در این ناحیه داریم. کمتر از مقدار آن در ناحیه فعال گرددicاین امر باعث میشود تا جریان 

.بردمدار معادل زیر را میتوان برای این ناحیه بکار .باقی خواهد ماند0.2vدر حدود VCEولتاژ 
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یک منبع جریان کنترل شونده BJTترانزیستور
است

Understanding of BJT

force – voltage/current
water flow – current

- amplification

NPNعملکرد ترانزیستور
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منحنی مشخصه های ترانزیستور

ییرات منحنی تغییرات جریان ورودی نسبت به تغ•
ولتاژ ورودی به ازای ولتاژ خروجی ثابت

منحنی مشخصه 
ورودی

غییرات منحنی تغییرات جریان خروجی نسبت به ت•
ولتاژ خروجی به ازای جریان ورودی ثابت

منحنی مشخصه  
خروجی

غییرات منحنی تغییرات جریان ورودی نسبت به ت•
جریان خروجی به ازای ولتاژ خروجی ثاب

منحنی مشخصه  
انتقالی



انواع آرایش ترانزیستور

بیس مشترک•

امیتر مشترک•

کلکتور مشترک•
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مشترکترکیب بیس 
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مشخصه خروجی
ترکیب بیس 

مشترک
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مشخصه ورودی 
ترکیب بیس 

مشترک
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مشترکتقویت ولتاژ در ترکیب بیس 

acDC
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مشترکترکیب امیتر 
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مشخصه خروجی
ترکیب امیتر 

مشترک
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The Early Effect (Early Voltage)

VCE

ICNote:  Common-Emitter 

Configuration

-VA

IB

Green = Ideal IC

Orange = Actual IC (IC’)

IC’ = IC VCE + 1

VA
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اثر ارلی یا مدولاسیون عرض بیس
توسط یک مهندس آمریکایی به که ( (Early effect: به انگلیسی)ارلیاثر
کشف شد، بیان می کند که عرض لایه بیس در  James M. Earlyنام 
لکتور تغییر ک-، متناسب با تغییرات ولتاژ معکوس بیسترانزیستور دو قطبییک

د مابین کلکتور زیاد باشد، عرض لایه س-هر چقدر که ولتاژ معکوس بیس. می کند
به این . دبیس و کلکتور بیشتر شده و در نتیجه عرض لایه بیس کمتر می شو

.نیز گفته می شودمدولاسیون پهنای بیسپدیده

http://roozpedia.ir/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
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مشخصه ورودی 
ترکیب امیتر 

مشترک
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مشترکترکیب کلکتور 
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ترانزیستورنامیمقادیر

نیک ترانزیستور و مشخص نمودdatasheetبررسی 
حداکثر جریان کلکتور•
حداکثر توان کلکتور•
حداکثر ولتاژ خروجی•
ولتاژ ورودیحداکثر •
زمان قطع•
زمان وصل•


