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ترانزيستورهاي اثرميدان
) مطابق فصل سوم کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
آزمایش نر‌م‌افزاري ترانزيستورهاي اثر ميدان و كاربرد آن با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایشک ه با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رودک ه :

1- منحني مشخصه‌هاي خروجي و انتقالي ترانزيستور 
JFET را مشاهده كند.

باياسينگ  انواع  در  نياز  مورد  جريان‌هاي  و  ولتاژ   -2
ترانزيستور JFET را با استفاده از  نرم‌افزار اندازه‌گيري 

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

نرم‌افزار ببندد.
در  سرخود  باياس  مدار  در  JFETرا  كار  نقطه‌ي   -4

نرم‌افزار اندازه‌گيري كند. 

5- نقطه‌ي كار JFET را در مدار تأمين باياس با روش 
تقسيم ولتاژ در نرم‌افزار به دست آورد.

6- مقدار بهره‌ي ولتاژ و اختلاف‌فاز بين ولتاژ ورودي 
به  را  مشترك  سورس  تقويت‌كننده‌ي  خروجي  و 

وسيله‌ي اسيلوسكوپ در نرم‌افزار اندازه‌گيري كند.
و  ببندد  را  مشترك  گيت  تقويت‌كننده‌ي  مدار   -7

بهره‌ي ولتاژ مدار را به دست آورد.
و  ببندد  را  مشترك  درين  تقويت‌كننده‌ي  مدار   -8

بهره‌ي ولتاژ و اختلاف‌فاز را اندازه‌گيري كند.

 JFET1-3  آزمایش 1: منحني‌مشخصه‌هاي ترانزيستور

1-1-3 در ترانزيستورJFET تغييرات جريان درين وابسته 
به تغييرات دو عامل VDS و VGS اســت. منحني مشــخصه‌ي 
خروجي  JFET شــكل 1-3 ، تغييرات ID بر حســب VDS با 
پنــج مقــدار VGSک  ه در هر مرحله ثابت در نظر گرفته شــده 

است را نشان مي‌دهد. 

JFET شكل 1-3 منحني مشخصه‌ي خروجي 
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براي به دســت آوردن جريان درين بايــد ولتاژ كانال A را بر 
مقاومت RD تقسيم كنيد. 

4-1-3 در مدار شــكل 2-3 ولتــاژ VGS را روي مقدار 
 

DSV V= 2 0/5 ولــت تنظيــم كنيــد و جريــان ID را براي 
اندازه‌گيري و يادداشت كنيد. 

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

 JFET 5-1-3 منحني مشــخصه‌ي انتقالي ترانزيســتور
مطابق شــكل 4-3 اســت. اين منحني تغييرات جريان ID را بر 
حسب ولتاژ معكوس VGS در حالتي كه VDS ثابت است نشان  

مي‌دهد. 

JFET شكل 4-3 منحني مشخصه‌ي انتقالي ترانزيستور
براي مشــاهده‌ي منحني مشخصه‌ي انتقالي روي صفحه‌ي 
اسيلوسكوپ موجود در نرم‌افزار،‌ مدار شكل 5-3 را ببنديد. 

 

شكل 5-3 مدار عملي جهت مشاهده‌ي منحني 
مشخصه‌ي انتقالي

CHinv

2-1-3 بــراي مشــاهده‌ي منحني‌مشــخصه‌ي خروجي 
JFET مدار شكل 2-3 را ببنديد. 

شكل 2-3 مدار عملي جهت مشاهده‌ي منحني‌مشخصه‌ي                   
JFET خروجي

3-1-3 شكل 3-3 منحني‌مشــخصه‌ي ترانزيستور را در 
ربع اول صفحه‌ي نمايش اسيلوسكوپ نشان مي‌دهد. چنان‌چه 
دكمه‌ي CHinv را فعال نكنيد منحني مشــخصه‌ در ربع دوم 
ظاهر مي‌شــود زيرا ولتاژ صفحات انحراف  X اسيلوســكوپ 
نســبت بــه زميــن منفي‌تــر  اســت و جريــان ID از مقاومت

RD=1KΩ عبور مي‌كند.  

شكل 3-3 منحني مشخصه‌ي خروجي JFET در ربع اول
R1=RD=1KΩ  عبور مي‌كند و  جريــان ID از مقاومــت 
A(Y)   توليد مي‌كند. اين ولتاژ اشــعه را  ولتاژ را براي كانال 
در جهت عمودي به صفحه‌ي اسيلوســكوپ منحرف مي‌كند. 
ولتاژكانال B(X) همان ولتاژ درين – ســورس VDS اســت. 
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مطابق شكل 6-3 تنظيم كنيد. 

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

آســتانه  ســورس   – گيــت  ولتــاژ  مقــدار   3-1-7
(VGS(off)) و جريــان درين – ســورس اشــباع )IDSS( را 

اندازه‌گيري و يادداشت كنيد. 
GS(off ) DSSV V I mA= =

JFET 2-3 آزمايش2: باياسينگ ترانزيستور

1-2-3 مدار باياســينگ ثابت در شــكل 7-3 نشان داده 
شده است. 

شكل 7-3 مدار باياس ثابت

در اين مدار به دليل اين كه مقاومت ورودي ترانزيســتور  
JFET خيلــي بزرگ اســت از جريان گيــت )IG( كه ناچيز 

است،  مي‌توانيم صرفنظر كنيم و بنويسيم :  

GS GG GS GGV V V V+ = = −0

2-2-3 مــدار شــكل 8-3 را بر روي ميــز كار نرم‌افزار 
ببنديد. 

شكل 8-3 مدار عملي باياس ثابت

3-2-3 با اســتفاده از مولتي‌متر DC ولتاژهاي خواسته 
شده و جريان درين را مطابق جدول 1-3 اندازه‌گيري كنيد و 

مقادير را در جدول بنويسيد.  

جدول 1-3 مقادير نقطه‌ي كار باياس ثابت
كميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VD

ID

4-2-3 مدار شــكل 9-3 باياس ســرخود ترانزيســتور 
JFET را نشان مي‌دهد. 
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JFET شكل 9-3 مدار باياس سرخود
GI است بنابراين مي‌توانيم بنويسيم:  در اين باياس 0=

GS S D GS D SV R I V I R+ = = −0

ولتاژ گيت ســورس از ولتاژ معكوس سورس تأمين 
مي‌شود.

5-2-3 مدار باياس ســرخود JFET شكل 10-3 را بر 
روي ميز كار نرم‌افزار ببنديد. 

شكل 10-3 مدار عملي باياس سرخود

6-2-3 مقاديــر نقطه‌ي كار ترانزيســتور را اندازه‌گيري 
كنيد و مقادير را در جدول 2-3 بنويسيد. 

JFET جدول 2-3 مقادير نقطه ي كار باياس سرخود

كميتمقدارواحد

VG

VS

VDS

VD

ID
IS

7-2-3 تغذيه‌ي JFET با روش تقســيم ولتاژ در شكل 
11-3 نشان داده شده است. 

JFET شكل 11-3 مدار باياس با تقسيم كننده‌ي ولتاژ
مقدار ولتاژ VGS با توجه به روابط زير به دست مي‌آيد: 

GS DD

GS G D S

RV .V
R R

V V I R

=
+

= −

2

1 2

ميدانيــم 
ولتــاژ VG مثبت اســت. بــراي اين 

كه VGS منفي شــود بايد مقدار RS را طوري 

محاســبه كنيم كه ولتاژ دو ســر آن به حدي بيش از 

مقدار VG برسد تا گيت به طور صحيح باياس شود.
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محيط كار نرم‌افزار مولتي‌سيم ببنديد. 

JFET شكل 12-3 مدار عملي باياس ولتاژ با تقسيم

9-2-3 با اســتفاده از مولتي‌متــر DC مقادير جريان و 
ولتاژهاي خواســته شــده در جدول 3-3 را اندازه‌گيري كنيد 

و در آن بنويسيد. 

JFET جدول 3-3 مقادير ولتاژ نقطه‌ي كار در
 با باياس تقسيم ولتاژ

كميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VDS

VD

ID
IS

براي هنرجويان علاقه‌مند:

ســه نوع باياس JFET را با هم مقايسه كنيد. برتري‌هاي آن‌ها 
را در مقايسه با هم بنويسيد و موارد كاربرد آن‌ها را شرح دهيد.

JFET 3-3 آزمايش3: تقويت‌كننده با ترانزيستور

1-3-3 يكــي از كاربردهــاي مهم ترانزيســتورهاي اثر 
ميدان FET مدارهاي تقويت‌كننده اســت. تقويت‌كننده‌هاي 
FET به صورت ســورس مشترك، گيت مشــترك و درين 
مشــترك شــكل  مي‌گيرد. در تقويت‌كننده سورس مشترك 
ســيگنال ورودي بــه پايــه‌ي گيت داده مي‌شــود و ســيگنال 
خروجي تقويت شده از پايه‌ي درين دريافت مي‌گردد. شكل 
13-3 مدار تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك را نشان مي‌دهد.

شكل 13-3 مدار تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك

2-3-3 مدار تقويت‌كننده‌ي ســورس مشــترك شكل 
13-3 را ببنديد. 

3-3-3 به وســيله‌ي اسيلوسكوپ شــكل 14-3 مقدار 
پيــك تا پيــك ســيگنال ورودي و خروجي تقويت شــده را 
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اندازه‌گيري كنيد و بنويسيد. 

شكل 14-3 سيگنال‌هاي ورودي و خروجي تقويت‌كننده‌ي              
)C.S( سورس مشترك

G inP P P P

D OP P P P

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

V V ............V
− −

− −

= =

= =

4-3-3 با اســتفاده از مقادير اندازه‌گيري شــده، بهره‌ي 
ولتاژ و اختلاف‌فاز ســيگنال ورودي و خروجي مدار سورس 

مشترك را محاسبه كنيد.  

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

5-3-3 در تقويت‌كننــده‌ي ســورس مشــترك جهت 
پايداري مدار در مقابل بروز نوســان از مقاومت RS اســتفاده 
مي‌كنيم كــه فيدبك منفي را به وجود مــي‌آورد. براي ايجاد 
 RS فيدبك منفي، قسمتي از ســيگنال خروجي روي مقاومت
افت مي‌كند. اين افت ولتاژ باعث كاهش بهره‌ي ولتاژ ميشود. 
در بســياري از موارد، مدار نياز به فيدبك منفي ندارد و عملًا 
نوســان نمي‌كند. لذا كاهش بهره‌ي ولتاژ در مدار، نوعي عيب 
محســوب ميشــود. براي رفع اين عيب خازن  CS را در مدار 
قرار مي‌دهند تا مقاومت RS را در سيگنال AC باي‌پس كند.  

6-3-3 مدار شــكل 15-3 را ببنديد. دامنه‌ي ســيگنال 
ورودي را به گونه‌اي تنظيم كنيد، كه دامنه‌ي سيگنال خروجي 

به حداكثر مقدار خود برسد و بدون اعوجاج باشد. 

شكل 15-3 مدار تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك                         
)CS( با خازن باي‌پس

7-3-3 دامنــه‌ي ســيگنال ورودي و خروجي را اندازه 
بگيريد و بهره‌ي ولتاژ مدار را محاسبه كنيد.  

V

in OP P P P

OP P

inP P

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

V
A

V

− −

−

−

= =

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

سؤال 1 : بهــره‌ي ولتاژ مدار شــكل 15-3 را با بهره‌ي ولتاژ 
مدار شكل 13-3 مقايسه كنيد و نتيجه‌ي مقايسه را بنويسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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تقويت‌كننده، يك مقاومت بار را مطابق شكل 16-3 به همراه 
يك كليد به مدار تقويت‌كننده اضافه كنيد.  

شكل 16-3 اضافه كردن مقاومت بار RL به مدار تقويت‌كننده

9-3-3 ولتاژ خروجي بدون بار )VONL( و ولتاژ خروجي 
با بار كامل )VOFL( را با اسيلوسكوپ اندازه‌گيري كنيد. سپس 

ONL مقاومت  OFL
O L

OFL

V VR R
V

−= = با استفاده از رابطه‌ي: 

خروجي را به دست آوريد. 
OR .........= Ω

                 RO ســؤال 2 : آيا ولتاژ خروجي به دســت آمده براي 
تقويت‌كننده‌ي ســورس مشــترك با مقدار طبيعــي آن تقريباً 

انطباق دارد؟ شرح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

10-3-3 مقاومــت RS را مطابــق شــكل 17-3 به مدار  
تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك اضافه كنيد.  

شكل 17-3 اضافه كردن  RS به مدار تقويت‌كننده‌ي                          
سورس مشترك

11-3-3 بــه وســيله‌ي اسيلوســكوپ دامنــه‌ي پيك تا 
پيك ســيگنال نقاط VS و Vin را نسبت به نقطه‌ي زمين مدار              

اندازه‌گيري كنيد و مقدار آن را بنويسيد. 

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

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

محاسبه كنيد.  S in
in S

S

V VI I
R
−= =

inI ........mA=

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

in
in

VR
I

=
inR = Ω

سؤال 3 : مقاومت ورودي تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك 
با توجه به مدار معادل ac و مقاومت بسيار زياد گيت-سورس 

JFET، تقريباً چه قدر است؟ شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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15-3-3 دامنــه‌ي پيــك تــا پيــك ســيگنال ورودي 
و خروجــي تقويت‌كننــده را با اسيلوســكوپ شــكل 3-20 

اندازه‌گيري كنيد و مقدار آن را بنويسيد. 

شكل 20-3 سيگنال‌هاي 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 ضريــب بهــره‌ي ولتــاژ و اختلاف‌فــاز بيــن 
سيگنال‌هاي ورودي و خروجي تقويت‌كننده‌ي گيت مشترك 

را اندازه‌گيري و يادداشت كنيد. 

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

تمرين2: مقاومت خروجي تقويت‌كننده‌ي گيت مشــترك 
تقريباً برابر با RD اســت. يك مقاومت بار  RL= 3/9KΩ  را 
به مدار تقويت‌كننده‌ي شــكل 19-3 اضافــه كنيد و مقاومت 

خروجي آن را اندازه بگيريد.  
OR .........= Ω

17-3-3 در مــدار تقويت‌كننــده‌ي درين مشــترك يا 
ســورس پيرو مطابق شكل 21-3، سيگنال ورودي را به پايه‌ي 

با باياس  تمرين1: مدار تقويت‌كننده‌ي ســورس مشــترك 
 Rin و AV، RO ســرخود شكل 18-3 را ببنديد. سپس مقادير

را اندازه‌گيري و يادداشت كنيد.  

شكل 18-3 تقويت‌كننده‌ي سورس مشترك با باياس سرخود

in O

V

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

= Ω = Ω
=

14-3-3 تقويت‌كننــده‌ي گيت مشــترك براي تقويت 
دامنــه‌ي ولتــاژ در فركانس بــالا به كار مــي‌رود. مدار گيت 

مشترك شكل 19-3 را ببنديد. 

)C.G(شكل 19-3 مدار تقويت‌كننده‌ي گيت مشترك

100uF-POL
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فص گيت مي‌دهيم و ســيگنال خروجي مدار را از پايه‌ي ســورس 

مي‌گيريم. 

شكل 21-3 مدار تقويت‌كننده‌ي درين مشترك

18-3-3 مدار تقويت‌كننده‌ي درين مشــترك شــكل 
21-3 را در نرم‌افزار ببنديد. با اســتفاده از اسيلوسكوپ مطابق 
شكل 22-3 مقادير دقيق دامنه‌هاي ولتاژ ورودي و خروجي و 
اختلاف‌فاز بين آن دو را اندازه‌گيري كنيد و بهره‌ي ولتاژ مدار 

را به دست آوريد. 

شكل 22-3 سيگنال‌هاي 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 : از كدام منحني مشخصه‌ي JFET مي‌توان نواحي 
كار ترانزيستورJFET را به دست آورد؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 5 :    از منحني مشخصه‌ي انتقالي كدام كميت مربوط 
به ترانزيستورJFET به دست مي‌آيد؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 6 : كــدام تقويت‌كننــده‌ي JFET تقويت‌كننده‌ي 
جريان است؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

 FET سؤال 7 : تقويت‌كننده‌هــاي ترانزيستوري اثر ميداني
را بــا تقويت‌كننده‌هــاي BJT از نظر بهــره‌ي ولتاژ، مقاومت 
ورودي، مقاومت خروجي، بهره‌ي جريان و كاربرد با يكديگر 

مقايسه كنيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................


