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ترانزيستورهاي اثرميدان
) مطابق فصل سوم کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
آزمايشنرمافزاريترانزيستورهاياثرمیدانوكاربردآنبااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپاياناينآزمايشكهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودكه:

1-منحنيمشخصههايخروجيوانتقاليترانزيستور
JFETرامشاهدهكند.

باياسینگ انواع در نیاز مورد جريانهاي و ولتاژ -2
ترانزيستورJFETرابااستفادهازنرمافزاراندازهگیري

كند.
با را JFET ترانزيستور ثابت باياس تأمین مدار -3

نرمافزارببندد.
در سرخود باياس مدار در JFETرا كار نقطهي -4

نرمافزاراندازهگیريكند.

5-نقطهيكارJFETرادرمدارتأمینباياسباروش
تقسیمولتاژدرنرمافزاربهدستآورد.

6-مقداربهرهيولتاژواختلاففازبینولتاژورودي
به را مشترك سورس تقويتكنندهي خروجي و

وسیلهياسیلوسكوپدرنرمافزاراندازهگیريكند.
و ببندد را مشترك گیت تقويتكنندهي مدار -7

بهرهيولتاژمداررابهدستآورد.
و ببندد را مشترك درين تقويتكنندهي مدار -8

بهرهيولتاژواختلاففازرااندازهگیريكند.

 JFET1-3  آزمايش 1: منحني مشخصه هاي ترانزيستور

1-1-3درترانزيستورJFETتغییراتجرياندرينوابسته
بهتغییراتدوعاملVDSوVGSاســت.منحنيمشــخصهي
خروجيJFETشــكل1-3،تغییراتIDبرحســبVDSبا
پنــجمقــدارVGSكهدرهرمرحلهثابتدرنظرگرفتهشــده

استرانشانميدهد.

JFET شكل 1-3 منحني مشخصه ي خروجي 
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برايبهدســتآوردنجرياندرينبايــدولتاژكانالAرابر
مقاومتRDتقسیمكنید.

4-1-3درمدارشــكل2-3ولتــاژVGSرارويمقدار


DSV V= 2 0/5ولــتتنظیــمكنیــدوجريــانIDرابراي
اندازهگیريويادداشتكنید.

DS DV ...........V I ...........mA= =

JFET5-1-3منحنيمشــخصهيانتقاليترانزيســتور
مطابقشــكل4-3اســت.اينمنحنيتغییراتجريانIDرابر
حسبولتاژمعكوسVGSدرحالتيكهVDSثابتاستنشان

ميدهد.

JFET شكل 4-3 منحني مشخصه ي انتقالي ترانزيستور
برايمشــاهدهيمنحنيمشخصهيانتقاليرويصفحهي
اسیلوسكوپموجوددرنرمافزار،مدارشكل5-3راببنديد.



شكل 5-3 مدار عملي جهت مشاهده ي منحني 
مشخصه ي انتقالي

2-1-3بــرايمشــاهدهيمنحنيمشــخصهيخروجي
JFETمدارشكل2-3راببنديد.

شكل 2-3 مدار عملي جهت مشاهده ي منحني مشخصه ي                   
JFET خروجي

3-1-3شكل3-3منحنيمشــخصهيترانزيستوررادر
ربعاولصفحهينمايشاسیلوسكوپنشانميدهد.چنانچه
دكمهيCHinvرافعالنكنیدمنحنيمشــخصهدرربعدوم
ظاهرميشــودزيراولتاژصفحاتانحرافXاسیلوســكوپ
نســبتبــهزمیــنمنفيتــراســتوجريــانIDازمقاومت

RD=1KΩعبورميكند.

شكل 3-3 منحني مشخصه ي خروجي JFET در ربع اول
R1=RD=1KΩعبورميكندو جريــانIDازمقاومــت
A(Y)تولیدميكند.اينولتاژاشــعهرا ولتاژرابرايكانال
درجهتعموديبهصفحهياسیلوســكوپمنحرفميكند.
ولتاژكانالB(X)همانولتاژدرين–ســورسVDSاســت.
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مطابقشكل6-3تنظیمكنید.

شكل 6-3 تنظيم اسيلوسكوپ جهت مشاهدهي دقيق منحني 
JFET مشخصه ي انتقالي ترانزيستور

آســتانه ســورس – گیــت ولتــاژ مقــدار 3-1-7
(VGS(off))وجريــاندرين–ســورساشــباع(IDSS)را

اندازهگیريويادداشتكنید.
GS(off ) DSSV V I mA= =

JFET 2-3 آزمايش2: باياسينگ ترانزيستور

1-2-3مدارباياســینگثابتدرشــكل7-3نشانداده
شدهاست.

شكل 7-3 مدار باياس ثابت

دراينمداربهدلیلاينكهمقاومتوروديترانزيســتور
JFETخیلــيبزرگاســتازجريانگیــت(IG)كهناچیز

است،ميتوانیمصرفنظركنیموبنويسیم:

GS GG GS GGV V V V+ = = −0

2-2-3مــدارشــكل8-3رابررويمیــزكارنرمافزار
ببنديد.

شكل 8-3 مدار عملي باياس ثابت

3-2-3بااســتفادهازمولتيمترDCولتاژهايخواسته
شدهوجرياندرينرامطابقجدول1-3اندازهگیريكنیدو

مقاديررادرجدولبنويسید.

جدول1-3مقاديرنقطهيكارباياسثابت
کميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VD

ID

4-2-3مدارشــكل9-3باياسســرخودترانزيســتور
JFETرانشانميدهد.
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JFET شكل 9-3 مدار باياس سرخود
استبنابراينميتوانیمبنويسیم: GI دراينباياس0=

GS S D GS D SV R I V I R+ = = −0

ولتاژگیتســورسازولتاژمعكوسسورستأمین
ميشود.

5-2-3مدارباياسســرخودJFETشكل10-3رابر
رويمیزكارنرمافزارببنديد.

شكل 10-3 مدار عملي باياس سرخود

6-2-3مقاديــرنقطهيكارترانزيســتوررااندازهگیري
كنیدومقاديررادرجدول2-3بنويسید.

JFETجدول2-3مقاديرنقطهيكارباياسسرخود

کميتمقدارواحد

VG

VS

VDS

VD

ID
IS

7-2-3 تغذيهيJFETباروشتقســیمولتاژدرشكل
11-3نشاندادهشدهاست.

JFET شكل 11-3 مدار باياس با تقسيم كننده ي ولتاژ
مقدارولتاژVGSباتوجهبهروابطزيربهدستميآيد:

GS DD

GS G D S

RV .V
R R

V V I R

=
+

= −

2

1 2

ميدانيــم
ولتــاژVGمثبتاســت.بــراياين

كهVGSمنفيشــودبايدمقدارRSراطوري

محاســبهكنیمكهولتاژدوســرآنبهحديبیشاز

مقدارVGبرسدتاگیتبهطورصحیحباياسشود.
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محیطكارنرمافزارمولتيسیمببنديد.

JFET شكل 12-3 مدار عملي باياس ولتاژ با تقسيم

9-2-3 بااســتفادهازمولتيمتــرDCمقاديرجريانو
ولتاژهايخواســتهشــدهدرجدول3-3رااندازهگیريكنید

ودرآنبنويسید.

JFETجدول3-3مقاديرولتاژنقطهيكاردر
باباياستقسیمولتاژ

کميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VDS

VD

ID
IS

براي هنرجويان علاقه مند:

ســهنوعباياسJFETراباهممقايسهكنید.برتريهايآنها
رادرمقايسهباهمبنويسیدومواردكاربردآنهاراشرحدهید.

JFET 3-3 آزمايش3: تقويت كننده با ترانزيستور

1-3-3يكــيازكاربردهــايمهمترانزيســتورهاياثر
میدانFETمدارهايتقويتكنندهاســت.تقويتكنندههاي
FETبهصورتســورسمشترك،گیتمشــتركودرين
مشــتركشــكلميگیرد.درتقويتكنندهسورسمشترك
ســیگنالوروديبــهپايــهيگیتدادهميشــودوســیگنال
خروجيتقويتشدهازپايهيدريندريافتميگردد.شكل
13-3مدارتقويتكنندهيسورسمشتركرانشانميدهد.

شكل 13-3 مدار تقويت كننده ي سورس مشترك

2-3-3مدارتقويتكنندهيســورسمشــتركشكل
13-3راببنديد.

3-3-3بهوســیلهياسیلوسكوپشــكل14-3مقدار
پیــكتاپیــكســیگنالوروديوخروجيتقويتشــدهرا
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اندازهگیريكنیدوبنويسید.

شكل 14-3 سيگنال هاي ورودي و خروجي تقويت كننده ي              
)C.S( سورس مشترك

G inP P P P

D OP P P P

V V ........... V

V V ............V
− −

− −

= =

= =

4-3-3بااســتفادهازمقاديراندازهگیريشــده،بهرهي
ولتاژواختلاففازســیگنالوروديوخروجيمدارسورس

مشتركرامحاسبهكنید.

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

5-3-3درتقويتكننــدهيســورسمشــتركجهت
پايداريمداردرمقابلبروزنوســانازمقاومتRSاســتفاده
ميكنیمكــهفیدبكمنفيرابهوجودمــيآورد.برايايجاد
RSفیدبكمنفي،قسمتيازســیگنالخروجيرويمقاومت
افتميكند.اينافتولتاژباعثكاهشبهرهيولتاژمیشود.
دربســیاريازموارد،مدارنیازبهفیدبكمنفينداردوعملًا
نوســاننميكند.لذاكاهشبهرهيولتاژدرمدار،نوعيعیب
محســوبمیشــود.برايرفعاينعیبخازنCSرادرمدار
قرارميدهندتامقاومتRSرادرسیگنالACبايپسكند.

6-3-3 مدارشــكل15-3راببنديد.دامنهيســیگنال
وروديرابهگونهايتنظیمكنید،كهدامنهيسیگنالخروجي

بهحداكثرمقدارخودبرسدوبدوناعوجاجباشد.

شكل 15-3 مدار تقويت كننده ي سورس مشترك                         
)CS( با خازن باي پس

7-3-3 دامنــهيســیگنالوروديوخروجيرااندازه
بگیريدوبهرهيولتاژمداررامحاسبهكنید.

V

in OP P P P

OP P

inP P

V .......V V .......V

V
A

V

− −

−

−

= =

= = ..........

سؤال 1 :بهــرهيولتاژمدارشــكل15-3رابابهرهيولتاژ
مدارشكل13-3مقايسهكنیدونتیجهيمقايسهرابنويسید.
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فص خروجــي مقاومــت اندازهگیــري بــراي  3-3-8

تقويتكننده،يكمقاومتباررامطابقشكل16-3بههمراه
يككلیدبهمدارتقويتكنندهاضافهكنید.

شكل 16-3 اضافه كردن مقاومت بار RL به مدار تقويت كننده

9-3-3 ولتاژخروجيبدونبار(VONL)وولتاژخروجي
باباركامل(VOFL)رابااسیلوسكوپاندازهگیريكنید.سپس

مقاومت ONL OFL
O L

OFL

V VR R
V

−= = بااستفادهازرابطهي:

خروجيرابهدستآوريد.
OR .........= Ω

ROســؤال 2 : آياولتاژخروجيبهدســتآمدهبراي
تقويتكنندهيســورسمشــتركبامقدارطبیعــيآنتقريباً

انطباقدارد؟شرحدهید.

10-3-3مقاومــتRSرامطابــقشــكل17-3بهمدار
تقويتكنندهيسورسمشتركاضافهكنید.

شكل 17-3 اضافه كردن  RS به مدار تقويت كننده ي                          
سورس مشترك

11-3-3 بــهوســیلهياسیلوســكوپدامنــهيپیكتا
پیكســیگنالنقاطVSوVinرانسبتبهنقطهيزمینمدار

اندازهگیريكنیدومقدارآنرابنويسید.

SP P inP PV ........V V .......V− −= =

رابطــهي: از را مــدار ورودي جريــان 3-3-12  

محاسبهكنید. S in
in S

S

V VI I
R
−= =

inI ........mA=

رابطــهي: از را مــدار ورودي مقاومــت 3-3-13
محاسبهكنید. in

in
in

VR
I

=
inR = Ω

سؤال 3 : مقاومتوروديتقويتكنندهيسورسمشترك
باتوجهبهمدارمعادلacومقاومتبسیارزيادگیت-سورس

JFET،تقريباًچهقدراست؟شرحدهید.
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15-3-3دامنــهيپیــكتــاپیــكســیگنالورودي
وخروجــيتقويتكننــدهرابااسیلوســكوپشــكل3-20

اندازهگیريكنیدومقدارآنرابنويسید.

شكل 20-3 سيگنال هاي ورودي و خروجي مدار گيت مشترك

S inP P P P

D OP P P P

V V ........V

V V ........V
− −

− −

= =

= =

16-3-3 ضريــببهــرهيولتــاژواختلاففــازبیــن
سیگنالهايوروديوخروجيتقويتكنندهيگیتمشترك

رااندازهگیريويادداشتكنید.

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

تمرين2:مقاومتخروجيتقويتكنندهيگیتمشــترك
RL=3/9KΩرا تقريباًبرابرباRDاســت.يكمقاومتبار
بهمدارتقويتكنندهيشــكل19-3اضافــهكنیدومقاومت

خروجيآنرااندازهبگیريد.
OR .........= Ω

17-3-3درمــدارتقويتكننــدهيدرينمشــتركيا
ســورسپیرومطابقشكل21-3،سیگنالوروديرابهپايهي

باباياس تمرين1:مدارتقويتكنندهيســورسمشــترك
RinوAV،ROســرخودشكل18-3راببنديد.سپسمقادير

رااندازهگیريويادداشتكنید.

شكل 18-3 تقويت كننده ي سورس مشترك با باياس سرخود

in O

V

R ....... R ......
A ...........

= Ω = Ω
=

14-3-3تقويتكننــدهيگیتمشــتركبرايتقويت
دامنــهيولتــاژدرفركانسبــالابهكارمــيرود.مدارگیت

مشتركشكل19-3راببنديد.

)C.G(شكل 19-3 مدار تقويت كننده ي گيت مشترك

100uF-POL
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ميگیريم.

شكل 21-3 مدار تقويت كننده ي درين مشترك

18-3-3مدارتقويتكنندهيدرينمشــتركشــكل
21-3رادرنرمافزارببنديد.بااســتفادهازاسیلوسكوپمطابق
شكل22-3مقاديردقیقدامنههايولتاژوروديوخروجيو
اختلاففازبینآندورااندازهگیريكنیدوبهرهيولتاژمدار

رابهدستآوريد.

شكل 22-3 سيگنال هاي ورودي و خروجي مدار درين مشترك

Gp p inp p Sp p Op p

Op p
V

inp p

V V ...V V V ...V

V
A ......... .......

V

− − − −

−

−

= = = =

= = ϕ =

سؤال 4 :ازكداممنحنيمشخصهيJFETميتواننواحي
كارترانزيستورJFETرابهدستآورد؟

سؤال 5 :ازمنحنيمشخصهيانتقاليكدامكمیتمربوط
بهترانزيستورJFETبهدستميآيد؟

ســؤال 6 : كــدامتقويتكننــدهيJFETتقويتكنندهي
جرياناست؟

FETسؤال 7 :تقويتكنندههــايترانزيستورياثرمیداني
رابــاتقويتكنندههــايBJTازنظربهــرهيولتاژ،مقاومت
ورودي،مقاومتخروجي،بهرهيجريانوكاربردبايكديگر

مقايسهكنید.


