
به نام خدا 

1



2



ترانزیستورهای 
فصل اثر میدان

هفتم

3



ترانزيستورهاي اثر ميدان 
(FET)

ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

.مي‌گيردصورتالكتریكيميدانیکتوسطآن‌هادرجریانکنترل
تریكيالكجریانایجاددر(حفرهیاآزادالكترون)بارحاملنوعیکتنهاترانزیستورهاایندر

(تک‌قطبيترانزیستور)دارند،دخالت



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

Source

Drain

Gate

BJT FET

Collector Drain

Base Gate

Emitter Source

N/A Body



n-Channel JFET

p-Channel JFET

n-Channel 
EMOSFET 

p-Channel 
EMOSFET 

Enhancement 
MOSFET

Depletion 
MOSFET

n-Channel 
DMOSFET 

p-Channel 
DMOSFET 

FET

JFET

MOSFET (IGFET)
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JFETساختمان ترانزیستور 



تاژولمنبعبهراهادينیمهايقطعهاگر
مقاومتنمیزابهتوجهباجريانيكنیموصل
شودميجاريقطعه

JFETبررسی عملکرد 



(FET)ايجاد ترانزيستور اثر ميدان 

كانال نامیده مي شودnناحیه 

JFETبررسی عملکرد 



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

جريانيچهیكنیمكوتاهاتصالرادرينوسورسپايهسههراگر
همازتخلیهناحیهتوسطnوPناحیهدووگذردنميكانالاز

.گیردميشکلتخلیهناحیه.شوندميجدا

(دس)ناحیه تخلیه 

1

JFETبررسی عملکرد 



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

:سورسودرينپايهدوبينولتاژمنبعاتصال
شودميكانالازجريانعبورباعثولتاژافزايش-
گيردميقرارمعكوسگرايشدرpnاتصال-
كندمينفوذكانالداخلدر(سد)تخليهناحيه-
(Vpبحرانيولتاژ).شودميمسدودكانالولتاژبيشترافزايشبا-

بهFETجريانبحرانيولتاژبهرسیدنهنگامدر
سدرمي(سورس–دريناشباعجريان)حداكثر

افزايش بیش از حد ولتاژ 
ا سورس باعث شکست بهمني ي–درين 

سوختن ترانزيستور مي شود

2

JFETبررسی عملکرد 



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

3

4

ش   اي  اف ز 

VDS

JFETبررسی عملکرد 



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

ويتگبينولتاژمنبعاتصال
معكوسجهتدرسورس

:باعث
عترسريچههرگسترش-

الكاندرتخلیهناحیه

5

JFETبررسی عملکرد 

از سورس را بيش–در صورتيكه ولتاژ درين 
:ولتاژ بحراني انتخاب كنيم

رين صفر با افزايش ولتاز گیت سورس سرانجام جريان د
نامیده انهآستيا ولتاژ قطع كه به اين ولتاژ ، . خواهد شد

.شودمي 



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

داشتنمنظوربهدرعمل
ناحيهربهتالكتريكيمشخصات

كانالطرفدودرراگيت
هناحيدواينوكنندميايجاد

.شودميمتصلهمبهداخلاز

يهناحپيشرويحالتايندر
دبوخواهدمتناسبتخليه
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ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

منحني مشخصه
FET

ژولتارسيدن:قطعناحيه
VGSوآستانهولتاژبه

احيهنتوسطكانالتسخير
يندرازجريانيهيچتخليه
گذردنمي

ناحيهايندر:خطيناحيه
مقاومتمانندترانزيستور

مقداروكندميعملخطي
ميتغييرVGSمقدارباآن

.كند
ناحيهاينرد:اشباعناحيه

ريانجمنبعمانندترانزيستور
شرطكندميعملثابت

ايندرترانزيستورحضور
:ناحيه
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JFETمعادلات جریان 

باعناحيه‌اش-معادله‌شاکلي

دناحيه‌تریو
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JFETمدارهای بایاس 
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در فرکانس پایینJFETتقویت کننده
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JFETمدار معادل سیگنال کوچک
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تقویت کننده سورس مشترک



28

شترکمحاسبه بهره ولتاژتقویت کننده سورس م



29

تقویت کننده سورس مشترکR0محاسبه 

+

VT

-
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تقویت کننده سورس مشترکRiمحاسبه 

Ri=RG



31



32



33



34

تقویت کننده درین مشترک



35

شترکمحاسبه بهره ولتاژتقویت کننده سورس م



36

تقویت کننده سورس مشترکR0محاسبه 



37

تقویت کننده سورس مشترکRiمحاسبه 

Ri=RG
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انعکاس منابع و مقاومت ها از دید درین



39

انعکاس منابع و مقاومت ها از دید درین



40

انعکاس منابع و مقاومت ها از دید سورس



41

انعکاس منابع و مقاومت ها از دید سورس



ال
جیت

دی
ک 

ونی
تر

لک
ا

MOSFETساختمان ترانزیستور 
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MOSFETترانزیستور 



44

PMOS
NMOS

MOSFET



Complementary MOS

CMOS
ال

جیت
دی

ک 
ونی

تر
لک

ا

CMOSدر تکنولوژي 
.استفاده مي شودNMOSو PMOSاز 



Enhancementارتقایی
depletion MOSFETتهی

n-channel 

Enhancement Mode

(nMOSFET)

p-channel 

Enhancement Mode

(pMOSFET)

n-channel 

Depletion Mode

(nMOSFET)

p-channel 

Depletion Mode

(pMOSFET)



n-channel Enhancement Mode 

(nMOSFET)

p-channel  Enhancement 

Mode (pMOSFET)



p-channel 

Depletion Mode

(pMOSFET)

n-channel 

Depletion Mode

(nMOSFET)
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Region NMOS

Nonsaturation/

Triode

VDS < VDS(sat)

Saturation/

Pinch-off

VDS > VDS(sat)

Transition between triode 

and pinch-off
VDS(sat) = VGS - VTN

Enhancement Mode VTN > 0 V, ID ≥ 0 mA, ID = IS, IG = 0 mA
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Summary Table

JFET D-MOSFET E-MOSFET


