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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
بهتغییراتدوعاملVDSوVGSاس��ت.منحنيمش��خصهي
خروجيJFETش��كل1-3،تغییراتIDبرحس��بVDSبا
پن��جمق��دارVGSكهدرهرمرحلهثابتدرنظرگرفتهش��ده

استرانشانميدهد.

JFET شكل 1-3 منحني مشخصه ي خروجي 
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برايبهدس��تآوردنجرياندرينباي��دولتاژكانالAرابر
مقاومتRDتقسیمكنید.

4-1-3درمدارش��كل2-3ولت��اژVGSرارويمقدار


DSV V= 2 0/5ول��تتنظی��مكنی��دوجري��انIDرابراي
اندازهگیريويادداشتكنید.

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

JFET5-1-3منحنيمش��خصهيانتقاليترانزيس��تور
مطابقش��كل4-3اس��ت.اينمنحنيتغییراتجريانIDرابر
حسبولتاژمعكوسVGSدرحالتيكهVDSثابتاستنشان

ميدهد.

JFET شكل 4-3 منحني مشخصه ي انتقالي ترانزيستور
برايمش��اهدهيمنحنيمشخصهيانتقاليرويصفحهي
اسیلوسكوپموجوددرنرمافزار،مدارشكل5-3راببنديد.



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

CHinv

2-1-3ب��رايمش��اهدهيمنحنيمش��خصهيخروجي
JFETمدارشكل2-3راببنديد.

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

3-1-3شكل3-3منحنيمش��خصهيترانزيستوررادر
ربعاولصفحهينمايشاسیلوسكوپنشانميدهد.چنانچه
دكمهيCHinvرافعالنكنیدمنحنيمش��خصهدرربعدوم
ظاهرميش��ودزيراولتاژصفحاتانحرافXاسیلوس��كوپ
نس��بتب��هزمی��نمنفيت��راس��توجري��انIDازمقاومت

RD=1KΩعبورميكند.

شكل 3-3 منحني مشخصه ي خروجي JFET در ربع اول
R1=RD=1KΩعبورميكندو جري��انIDازمقاوم��ت
A(Y)تولیدميكند.اينولتاژاش��عهرا ولتاژرابرايكانال
درجهتعموديبهصفحهياسیلوس��كوپمنحرفميكند.
ولتاژكانالB(X)همانولتاژدرين– س��ورسVDSاس��ت.
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فص 6-1-3مدارش��كل5-3رافعالكنیدواسیلوسكوپرا

مطابقشكل6-3تنظیمكنید.

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

آس��تانه س��ورس  – گی��ت ولت��اژ مق��دار 3-1-7
(VGS(off))وجري��اندرين– س��ورساش��باع(IDSS)را

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

JFET 2-3 آزمايش2: باياسينگ ترانزيستور

1-2-3مدارباياس��ینگثابتدرش��كل7-3نشانداده
شدهاست.

شكل 7-3 مدار باياس ثابت

دراينمداربهدلیلاينكهمقاومتوروديترانزيس��تور
JFETخیل��يبزرگاس��تازجريانگی��ت(IG)كهناچیز

است،ميتوانیمصرفنظركنیموبنويسیم:

GS GG GS GGV V V V+ = = −0

2-2-3م��دارش��كل8-3رابررويمی��زكارنرمافزار
ببنديد.

شكل 8-3 مدار عملي باياس ثابت

3-2-3بااس��تفادهازمولتيمترDCولتاژهايخواسته
شدهوجرياندرينرامطابقجدول1-3اندازهگیريكنیدو

مقاديررادرجدولبنويسید.

جدول1-3مقاديرنقطهيكارباياسثابت
کميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VD

ID

4-2-3مدارش��كل9-3باياسس��رخودترانزيس��تور
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

ولتاژگیتس��ورسازولتاژمعكوسسورستأمین
ميشود.

5-2-3مدارباياسس��رخودJFETشكل10-3رابر
رويمیزكارنرمافزارببنديد.

شكل 10-3 مدار عملي باياس سرخود

6-2-3مقادي��رنقطهيكارترانزيس��توررااندازهگیري
كنیدومقاديررادرجدول2-3بنويسید.

JFETجدول2-3مقاديرنقطهيكارباياسسرخود

کميتمقدارواحد

VG

VS

VDS

VD

ID

IS

7-2-3 تغذيهيJFETباروشتقس��یمولتاژدرشكل
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

ني�م ا ميد
ولتاژVGمثبتاس��ت.ب��راياين

كهVGSمنفيشودبايدمقدارRSراطوري

محاس��بهكنیمكهولتاژدوسرآنبهحديبیشاز

مقدارVGبرسدتاگیتبهطورصحیحباياسشود.
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فص 8-2-3مدارباياسباتقس��یمولتاژ12JFET-3رادر

محیطكارنرمافزارمولتيسیمببنديد.

JFET شكل 12-3 مدار عملي باياس ولتاژ با تقسيم

9-2-3 بااس��تفادهازمولتيمت��رDCمقاديرجريانو
ولتاژهايخواس��تهش��دهدرجدول3-3رااندازهگیريكنید

ودرآنبنويسید.

JFETجدول3-3مقاديرولتاژنقطهيكاردر
باباياستقسیمولتاژ

کميتمقدارواحد

VG

VS

VGS

VDS

VD

ID

IS

براي هنرجويان علاقه مند:

س��هنوعباياسJFETراباهممقايسهكنید.برتريهايآنها
رادرمقايسهباهمبنويسیدومواردكاربردآنهاراشرحدهید.

JFET 3-3 آزمايش3: تقويت كننده با ترانزيستور

1-3-3يك��يازكاربرده��ايمهمترانزيس��تورهاياثر
میدانFETمدارهايتقويتكنندهاس��ت.تقويتكنندههاي
FETبهصورتس��ورسمش��ترك،گیتمشتركودرين
مش��تركش��كلميگیرد.درتقويتكنندهسورسمشترك
س��یگنالوروديب��هپاي��هيگیتدادهميش��ودوس��یگنال
خروجيتقويتشدهازپايهيدريندريافتميگردد.شكل
13-3مدارتقويتكنندهيسورسمشتركرانشانميدهد.

شكل 13-3 مدار تقويت كننده ي سورس مشترك

2-3-3مدارتقويتكنندهيس��ورسمش��تركشكل
13-3راببنديد.

3-3-3بهوس��یلهياسیلوسكوپش��كل14-3مقدار
پی��كتاپی��كس��یگنالوروديوخروجيتقويتش��دهرا
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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
− −

− −

= =

= =

4-3-3بااس��تفادهازمقاديراندازهگیريش��ده،بهرهي
ولتاژواختلاففازس��یگنالوروديوخروجيمدارسورس

مشتركرامحاسبهكنید.

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

5-3-3درتقويتكنن��دهيس��ورسمش��تركجهت
پايداريمداردرمقابلبروزنوس��انازمقاومتRSاس��تفاده
ميكنیمك��هفیدبكمنفيرابهوجودم��يآورد.برايايجاد
RSفیدبكمنفي،قسمتيازس��یگنالخروجيرويمقاومت
افتميكند.اينافتولتاژباعثكاهشبهرهيولتاژمیشود.
دربس��یاريازموارد،مدارنیازبهفیدبكمنفينداردوعملًا
نوس��اننميكند.لذاكاهشبهرهيولتاژدرمدار،نوعيعیب
محسوبمیشود.برايرفعاينعیبخازنCSرادرمدارقرار

ميدهندتامقاومتRSرادرسیگنالACبايپسكند.

6-3-3 مدارش��كل15-3راببنديد.دامنهيس��یگنال
وروديرابهگونهايتنظیمكنید،كهدامنهيسیگنالخروجي

بهحداكثرمقدارخودبرسدوبدوناعوجاجباشد.

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

7-3-3 دامن��هيس��یگنالوروديوخروجيرااندازه
بگیريدوبهرهيولتاژمداررامحاسبهكنید.

V

in OP P P P

OP P

inP P

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

V
A

V

− −

−

−

= =

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

س�ؤال 1 :بهرهيولتاژمدارش��كل15-3رابابهرهيولتاژ
مدارشكل13-3مقايسهكنیدونتیجهيمقايسهرابنويسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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فص خروج��ي مقاوم��ت اندازهگی��ري ب��راي  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

ROس�ؤال 2 : آي��اولتاژخروجيبهدس��تآمدهبراي
تقويتكنندهيس��ورسمش��تركبامقدارطبیع��يآنتقريباً

انطباقدارد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10-3-3مقاوم��تRSرامطاب��قش��كل17-3بهمدار
تقويتكنندهيسورسمشتركاضافهكنید.

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

11-3-3 ب��هوس��یلهياسیلوس��كوپدامن��هيپیكتا
پیكس��یگنالنقاطVSوVinرانسبتبهنقطهيزمینمدار

اندازهگیريكنیدومقدارآنرابنويسید.

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

رابط��هي: از را م��دار ورودي جري��ان 3-3-12  

محاسبهكنید. S in
in S

S

V VI I
R
−

= =

inI ........mA=

رابط��هي: از را م��دار ورودي مقاوم��ت 3-3-13
محاسبهكنید. in

in
in

VR
I

=
inR = Ω

س�ؤال 3 : مقاومتوروديتقويتكنندهيسورسمشترك
باتوجهبهمدارمعادلacومقاومتبسیارزيادگیت-سورس

JFET،تقريباًچهقدراست؟شرحدهید.

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

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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15-3-3دامن��هيپی��كت��اپی��كس��یگنالورودي
وخروج��يتقويتكنن��دهرابااسیلوس��كوپش��كل3-20

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 ضري��ببه��رهيولت��اژواختلافف��ازبی��ن
سیگنالهايوروديوخروجيتقويتكنندهيگیتمشترك

رااندازهگیريويادداشتكنید.

V
OP P

inP P

V
A

V
−

−

= = ϕ.........   , = .........

تمري�ن2:مقاومتخروجيتقويتكنندهيگیتمش��ترك
تقريباًبرابرباRDاس��ت.يكمقاومتبار RL=3/9KΩرا
بهمدارتقويتكنندهيش��كل19-3اضاف��هكنیدومقاومت

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

17-3-3درم��دارتقويتكنن��دهيدرينمش��تركيا
س��ورسپیرومطابقشكل21-3،سیگنالوروديرابهپايهي

تمري�ن1:مدارتقويتكنندهيس��ورسمش��تركباباياس
RinوAV،ROس��رخودشكل18-3راببنديد.سپسمقادير

رااندازهگیريويادداشتكنید.

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

in O

V

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

= Ω = Ω
=

14-3-3تقويتكنن��دهيگیتمش��تركبرايتقويت
دامن��هيولت��اژدرفركانسب��الابهكارم��يرود.مدارگیت

مشتركشكل19-3راببنديد.

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

100uF-POL
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فص گیتميدهیموس��یگنالخروجيمدارراازپايهيس��ورس

ميگیريم.

شكل 21-3 مدار تقويت كننده ي درين مشترك

18-3-3مدارتقويتكنندهيدرينمش��تركش��كل
21-3رادرنرمافزارببنديد.بااس��تفادهازاسیلوسكوپمطابق
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؟

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

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

س�ؤال 6 : ك��دامتقويتكنن��دهيJFETتقويتكنندهي
جرياناست؟

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

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

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

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

FETس�ؤال 7 :تقويتكنندههايترانزيستورياثرمیداني
راب��اتقويتكنندهه��ايBJTازنظربه��رهيولتاژ،مقاومت
ورودي،مقاومتخروجي،بهرهيجريانوكاربردبايكديگر

مقايسهكنید.

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

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

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

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




