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آزمایش شماره ی 8
زمان اجرا 12 ساعت آموزشی

 
 

) JFET( ترانزیستور اثر میدان پیوندی
Junction Field Effect Transistor

JFET اجرای عملی نحوه ی تقویت سیگنال توسط ترانزیستور

هدف کلی آزمایش
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1- از Data Sheet به منظور اســتخراج اطلاعات کاربردی 
JFET استفاده کند.

2- به کمــک مولتی متر پایه هــای ترانزیســتور JFET را 
شناسایی کند.

3- به وســیله ی منحنی نگار، منحنی مشــخصه ی خروجی 
JFET را به دست آورد )در صورت موجود بودن دستگاه(.

4- مشــخصه ی خروجی ترانزیستور را به کمک اسیلوسکوپ 
مشاهده و ترسیم کند.

5- نقطه  ی کار ترانزیســتور را به کمک مشخصه ی خروجی 
اندازه بگیرد.

6- مدار تقویت کننده ی ســورس مشترک را به صورت سِلف 
با یاس ببندد.

7- مقادیر بهــره ی ولتاژ و امپدانس خروجی تقویت کننده را 

اندازه بگیرد.
8- اختلاف فاز ولتاژهــای ورودی و خروجی تقویت کننده ی 
سورس مشــترک را به کمک اسیلوسکوپ و از طریق ترسیم 

شکل موج اندازه بگیرد.
9- مــدار تقویت کننده ی ســورس مشــترک را بــا  با یاس 

تقسیم کننده ی ولتاژ مقاومتی ببندد.
10- نقطه ی  کار تقویت کننده را اندازه بگیرد.

11- کلیه ی مدارها را با استفاده از نرم افزار شبیه سازی کند.
12- اهداف تعیین شده در حیطه ی عاطفی که در آزمایش)1(

آمده است را اجرا کند.
13- گزارش کار مستند و دقیق بنویسد.

14- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

هدف های رفتاری درپایاناینآزمایشازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

اســت، به همین دلیل به ترانزیستورهای »تک پیوندی« یا 
»یک قطبی« Unipolar نیز مشهورند.

 »JFET« بر دو نوع اند: یکی FET ترانزیستورهای
که قبلًا توضیح داده شد و دیگری »MOSFET« که طرز 

ساخت آن با نوع JFET فرق می کند.

ترانزیستورهای  داخلی  ســاختمان   -8-1-2
JFET

بــرای ســاختن ترانزیســتور JFET، ابتــدا یــک 
نیمه هادی، برای مثال از نوعN انتخاب می نمایند، ســپس 
دو نیمه هــادی نــوعP را در امتداد دو طــرف به آن متصل 
 N می کنند، )شکل1-8(.دو پایه از دو طرف نیمه هادی نوع
 )Drain( D و دیگری )Source( S بیرون می آید که یکی
اســت. به نیمه هادی های نوع P که در دو طرف قرار دارند، 
 »Gate« یا G دو پایــه اتصال داده می شــود که به آن هــا
می گویند. در نتیجه این ترانزیســتور دارای دو گیت G1 و 
 N را در ایــــن ترانزیستور، کانال N است. لایــــه ی G2

)N-Channel( می نامند.

1-8- اطلاعات اوّلیه

نظــر  از  کــه   JFET ترانزیســتورهای   -8-1-1
ســاختمان، با ترانزیســتورهای معمولی تفــاوت دارند و به 
 دلیل مقاومت ورودی بســیار زیاد، پایداری حرارتی خوب و 
تولیــد پارازیت کم، کاربرد بیش تری دارند. این مزایا موجب 
می شود تا از آن ها در ساخت مدارهای مجتمع استفاده شود. 
ترانزیســتورهای معمولی که به دلیل ساختار فیزیکی آن ها، 
 BJT )Bipolar Junction Transistor( دو پیوندی یــا
نامیده می شــوند، عناصری کنترل  شــده با جریان هستند؛ 
یعنی جریان بیس ترانزیســتور، جریان کلکتور آن را کنترل 
می کنــد. برای برقراری جریان در اتصال کلکتور باید جریان 
بیس به اندازه ای برسد که ناحیه ی تخلیه شده یا سد پتانسیلِ 
پیوندِ بیس امیتر کاملًا شکسته شود. در این نوع ترانزیستور، 
جریــان ورودی زیاد باعث می شــود که مقاومــتِ ورودی 
ترانزیستور BJT نسبتاً کم باشد. ترانزیستورهای اثر میدان، 
ســاختمان ساده تری نســبت به ترانزیستورهای دو پیوندی 
دارند. این قطعات عناصری کنترل شــده با ولتاژ هســتند و 
در ســاختمان آن ها فقط از دو نوع نیمه هادی استفاده شده 
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شکل 1-8- ساختمان داخلی ترانزیستور JFET با دو گیت 

به صــورت  گیــت  دو  بــا   FET ترانزیســتورهای 
 G1 مخلوط کننده ی دو ســیگنال به کار مــی رود. با اتصال
و G2 بــه یکدیگر ترانزیســتور JFET با یک گیت شــکل 
 G و D ،S می گیرد. این نوع ترانزیستورها دارای سه پایه ی

هستند )شکل 8-2(.
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شکل 2-8- ترانزیستورJFET با یک گیت

ترانزیســتورهای JFET با توجه به نوع نیمه هادی 
 ”P و “کانال ”Nبــه کار رفته در کانــال در دو نوع “کانــال
ساخته می شوند. در شکل 3-8 الف و ب ساختمان داخلی و 
نماد فنی ترانزیســتورهای JFET با کانال نوعN و نوعP را 

مشاهده می کنید.
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شکل 3-8- شمای فنی و ساختمان داخلی ترانزیستورهای 
P و کانال N کانال JFET

بــا  را    JFET ترانزیســتورهای  بخواهیــم  اگــر 
ترانزیستورهای معمولی مقایسه کنیم می توان گفت: »درین 
متناظر با کلکتور، ســورس متناظر با امیتر و گیت متناظر با 

بیس است«.

JFET 3-1-8- انواع روش های تغذیه ی

 مشابه ترانزیســتورهای BJT برای ترانزیستورهای 
JFET روش  های زیر وجود دارد:

• تغذیه )بایاسینگ( با دو منبع مستقل یا با یاسینگ ثابت
• با یاس )تغذیه( سرخود یا سلف با یاس

• تغذیه )با یاس( با مدار تقسیم کننده ی ولتاژ
در شــکل 4-8 مدار با یاسینگ مستقل یا با یاسینگ 

ثابت نشان داده شده است.
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JFETشکل 4-8- با یاسینگ مستقل ترانزیستور

در این مدار به علت ناچیز بودن جریان گیت می توان 
از آن صرف نظر کرد. بنابراین در حلقه ی ورودی داریم:

+VGG -VGS - IGRG=0

VGG -VGS - (0)RG=0

VGG = VGS

با توجه به شکل 4-8، مقدار VGS برابر  VGG وگیت 
نسبت به سورس منفی است. 

در شــکل 5-8 مدار تأمین با یاس ســرخود یا سلف 
 بایاس برای یک ترانزیستور JFET کانال N نشان داده شده 

است. چون IG=0 است، بنابراین در حلقه ی ورودی داریم:
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JFET شکل 5-8- با یاس سرخود ترانزیستور

در شکل 6-8 تغذیه ی JFET با روش تقسیم ولتاژ 
نشان داده شده است. مقاومت های R1 و R2 به مقاومت های 

تقسیم ولتاژ معروف اند.

با توجه به مدار تقســیم کننده ی ولتاژ و ناچیز بودن 
جریان گیت، مقدار ولتاژ VG برابر است با:

 GS ،RS( با نوشتن معادله ی حلقه ی گیت-سورس
و R2( مقدار VG قابل محاسبه است.
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شکل 6-8- مدار با یاس ترانزیستور JFET با تقسیم کننده ی 
ولتاژ مقاومتی

 JFET 4-1-8- منحنی های مشخصه ی

در شــکل 7-8 تغذیه ی ترانزیســتور JFET با دو 
 JFET منبع مســتقل نشان داده شده است. در ترانزیستور
 »VGS« و »VDS«تغییــرات جریان دریــن به دو عامــل
بستگی دارد. برای مشــخص کردن میزان این وابستگی به 
هر یک از دو عامل، باید یکی از آن دو عامل را ثابت نگه داریم 
و اثــر تغییرات عامل دیگر را بر جریــان درین در دو حالت 
بررسی نماییم. مدار شکل 7-8 برای به دست آوردن منحنی 

مشخصه های JFET مناسب است.
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شکل 7-8- یک نمونه مدار آزمایشی برای به دست آوردن 
JFET مشخصه های

حالت اول:

مقــدار VGS را ثابت نگه می داریم. ســپس با تغییر 
پتانســیومتر P2 مقــدار VDS را تنظیم می کنیم و جریان 
ID را در حــالات مختلــف اندازه می گیریم. با اســتفاده از 
 JFET مقادیر اندازه گیری شده منحنی خروجی ترانزیستور
)تغییرات ID  برحســب VDS وقتی VGS ثابت اســت( را 

Page 101___Figure 8-7ترسیم می کنیم )شکل 8-8(.
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JFET شکل8-8- منحنی مشخصه ی خروجی
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حالت دوم:

مقــدار VDS را ثابت نگه می داریم. ســپس با تغییر 
پتانســیومتر P1 مقادیــر مختلف VGS و ID را به دســت 
می آوریم. با اســتفاده از مقادیر به دســت آمده مشخصه ی 
انتقالی )تغییــرات ID  برحســب VGS وقتی VDS ثابت 

است( را ترسیم می کنیم )شکل 8-9(.
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JFET شکل 9-8- مشخصه ی انتقالی

5-1-8- تقویت کننده ی سورس مشترک

در شــکل 10-8  مــدار تقویت کننــده ی ســورس 
مشترک با ترانزیســتور JFET )کانالN( نشان داده شده 

است. تأمین با یاس ترانزیستور از نوع تغذیه سرخود است.
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شکل10-8- تقویت کننده ی سورس مشترک به صورت سلف 
با یاس

مشخصات این تقویت کننده به شرح زیر است:

• اختلاف فاز بین VO و Vi برابر با 180 درجه
• بهره ی تقریبی ولتــاژ  )gm هدایت 

انتقالی ترانزیستور و برابر با نسبت ID به VGS است(

Ri=RG امپدانس ورودی مدار تقریباً برابر با •
RO=RD امپدانس خروجی برابر با •

برای تأمین با یاس تقویت کننده ی ســورس مشترک 
می توان از با یاس تقســیم ولتاژ مقاومتی نیز اســتفاده کرد 

)شکل 8-11(.
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شکل 11-8- تقویت کننده ی سورس مشترک به صورت تقسیم 
ولتاژ مقاومتی

2-8- نکات ایمنی 

کلیه ی نکات ایمنی مندرج در آزمایش شــماره ی 1 
،4 و 5 را مجــدداً مرور کنید و آن هــا را هنگام اجرای این 

آزمایش رعایت نمایید.

3-8- اجــرای آزمایش هــا بــه صورت 
نرم افزاری 

پاســخ مواردی که با ستاره مشخص شده  است را 
در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشــگاهی درج 

نمایید.

توجه کنید

1-3-8- هــدف کلــی آزمایــش را در کتــاب 
گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید.
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2-3-8- هنرجویان عزیز  به مدارهای شبیه ســازی 
شــده ی تقویت کننده های ترانزیســتوری که توســط مربی 
آزمایشــگاه نمایش داده می شــود توجــه نمایید و نحوه ی 

شبیه سازی را فرا بگیرید.

3-3-8- بــا مراجعه به جلد دوم کتاب آزمایشــگاه 
مجازی، ابتدا نرم افزار مولتی سیم را روی کامپیوتر خود نصب 

کنید. سپس اقدام به شبیه سازی مدارها نمایید.

4-3-8- نقشه ی پرینت شده ی یکی از مدارهای 
شبیه سازی شده را در محل تعیین شده در کتاب گزارش کار 

و فعالیت های آزمایشگاهی بچسبانید.

5-3-8- برای مدار سورس مشترک نرم افزاری، 
مقادیر ولتاژ نقاط کار DC را در جدول 1-8 بنویسید.

6-3-8- تقویت کننده در چه کلاسی قرار دارد؟ 
 FETشــرح دهید.) کلاس های تقویت کننده با ترانزیستور

مشابه ترانزیستور BJT است(

7-3-8- فایل های مربوط به مدارهای شبیه سازی 
شده را در CD ذخیره کنید و تحویل مربی کارگاه دهید.

8-3-8- یک نمونه مدار شبیه سازی شده را در شکل 
12-8 ملاحظه می کنید.

شکل 12-8- یک نمونه مدار شبیه سازی شده ی تقویت کننده            ی 
JFET

4-8- قطعات و تجهیزات مورد نیاز 

1 دستگاه - اسیلوسکوپ دو کاناله   
- منحنی نگار)در صورتی که موجوداست(    1 دستگاه

1 دستگاه    DC منبع تغذیه ی -
1 دستگاه - سیگنال ژنراتور صوتی   
1 دستگاه - مولتی متر دیجیتال   

1 عدد - برِِدبرُد     
1 عدد  - ترانزیستور JFET موجود در بازار  
1 عدد - دیود 1N4001 یا معادل آن  

3 عدد        100μF ،25V خازن -
220KΩ، 4/7KΩ، 2/2KΩ، 1KΩ و  - مقاومت هــای 

1 عدد 470KΩ با قدرت مجاز  از هر کدام 
- تجهیزات، ابزار و مواد عمومی

5-8- مراحل اجرای آزمایش 

1-5-8- با استفاده از برگه ی اطلاعات شماره ی 
یک، مشخصه های خواسته شده را تعیین کنید و در جدول 

2-8 بنویسید.

2-5-8- با استفاده از برگه ی اطلاعات شماره ی 
یک مشــخصات پایه های JFET با شماره ی 2N3819 را 

مشخص کنید.

3-5-8- با توجه به  JFETهای موجود در بازار یک 
عدد JFET در اختیار بگیرید.

4-5-8- با اســتفاده از مولتی متــر دیجیتالی طبق 
شــکل 13-8 پایه ای را پیــدا کنید که بــا دو پایه ی دیگر 

به صورت یک دیود در با یاس موافق عمل کند.

O f f O f f

VV

GD S GD S

Page 105___Figure 8-13JFET شکل 13-8- پیدا کردن پایه ی گیت در ترانزیستور
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5-5-8- پایه ای که نســبت بــه دو پایه ی دیگر 
به صورت دیود عمــل می کند پایه ی گیت اســت. نتایج به 
دســت آمده را با ترسیم شــکل FET و تعیین پایه ی گیت 

روی ترانزیستور مورد آزمایش توضیح دهید.

6-5-8- تشخیص پایه ی درین و سورس با استفاده 
از برگه ی اطلاعات ترانزیستور JFET امکان پذیر است.

Page 104___DataSheet 8-1برگه ی اطلاعات شماره ی 1

►Electrical Characteristics TC = 25˚C unless otherwise noted
UnitsMax.Typ.Min.Symbol Test ConditionParameter

V
nA
V
V

mA

µmhos
µmhos
µmhos

pF
pF

2.0
8.0
−7.5

20

6500
50

8.0
4.0

IG = 1.0µA , VDS = 0
VGS = −15V , VDS = 0
VDS = 15V , ID = 2.0nA
VDS = 15V , ID = 200µA

VDS = 15V , VGS = 0

VDS = 15V , VGS = 0 , f = 1.0KHz
VDS = 15V , VGS = 0 , f = 1.0KHz
VDS = 15V , VGS = 0 , f = 1.0KHz
VDS = 15V , VGS = 0 , f = 1.0KHz
VDS = 15V , VGS = 0 , f = 1.0KHz

25

−0.5

2.0

2000

1600

Gate-Source Breakdown Voltage
Gate Reverse Current
Gate-Source Cutoff Voltage
Gate-Source Voltage

Zero Gate Voltage Drain Current

Forward Transfer Conductance
Output Conductance
Forward Transfer Admittance
Input Capacitance
Reverse Transfer Capacitance

V(BR)GSS

IGSS
VGS(off)

VGS

IDSS

gfs
goss
YfS

CiSS

Crss

¤ Off Characteristics

¤ On Characteristics

¤ Small Signal Characteristics

►Absolute Maximum Ratings*
Epitaxial Silicon Transistor:

2N3819

TC = 25˚C unless otherwise noted
UnitsSymbol RatingsParameter

V

1 2
TO-92

1.Drain  2.Gate  3.Source
3

V
mA
mA
˚C

25
−25
50
10

−55 to 150

Drain-Gate Voltage
Gate-Source Voltage
Drain Current

* This ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.

N-Channel RF Amplifier
   • This device is designed for RF amplifier and mixer applications
     operating up to 450MHz, and for analog switching requiring low
     capacitance.
   • Sourced from process 50.

NOTES:
1) These rating are based on a maximum junction temperature of 150 degrees C.
2) These are steady limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed or low duty cycle operations.

Forward Gate Current
Storage Temperature Range

VDG
VGS
ID
IGF
TSTG
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7-5-8- بــــا مــراجــعــه بــه ســایــت 
 ،www.alldatasheet.com ایــنـتـرنـتــــی 
برگه ی اطلاعات ترانزیســتور مــورد آزمایش را پیدا 

کنید و پایه های درین و سورس را مشخص نمایید.

معرفی وب سایت

8-5-8- آیــا با اســتفاده از اهم متر می توان 
پایه های D و S را تشــخیص داد؟ در صورتی که در 
مدار تقویت کننده، پایه های درین و سورس جا به جا 

شود، چه اشکالی به وجود می آید؟ شرح دهید.

تحقیق کنید

در صورتی که دســـتگاه منــحــنــی نــگــــار 
)Curve Tracer( در اختیار دارید مرحله ی 8-5-9 

را انجام دهید.

توجه کنید

9-5-8- در صورتی که دســتگاه منحنی نگار در 
اختیار دارید، با مراجعه به راهنمای کاربرد دستگاه، منحنی 
خروجی JFET مورد آزمایش را روی صفحه ی اسیلوسکوپ 
مشــاهده و در نمودار 1-8 ترسیم کنید. توجه داشته باشید 

که مقیاس محورها باید صحیح انتخاب شود.

10-5-8- مــدار شــکل 14-8 را روی بردبرُد 
ببندید. مدار را در کتاب گزارش کار رسم کنید.

این مدار از بســیاری جهات مشابه مدار شکل 4-11 
اســت که برای مشــاهده ی منحنی مشــخصه ی خروجی 

ترانزیستور BJT در آزمایش 4 بسته اید.

Page 106___Figure 8-14

2N3819G
D

S

RD=4.7KΩ

RS=2.2KΩRG=220KΩ

H

CND

Y

AF
Generator

2V

VDD

JFET شکل 14-8- مدار ترسیم منحنی مشخصه ی خروجی

11-5-8- ســیگنال ژنراتــور AF را روی فرکانس 
500 هرتز و دامنه  ی ماکزیمم قرار دهید.

بــرای اجرای این آزمایش نباید ســیم مشــترک 
)زمین- شاسی ( دستگاه های منبع تغذیه، اسیلوسکوپ 
و سیگنال ژنراتورAF به هم وصل باشد. در صورتی که 
میز آزمایشگاهی شما دارای سیستم، ارتینگ و اتصال 
مشترک سیم زمین است، قبل از اجرای آزمایش عمل 

جدا سازی سیم های مشترک را انجام دهید.

نکته ی مهم

در مدار شــکل 14-8، روی محور افقی اسیلوسکوپ 
ولتاژ درین ســورس و روی محور قائــم جریان درین ظاهر 
می شــود. در صورت نیاز ولتاژ تغذیه ی DC گیت را تغییر 

دهید.

12-5-8- اسیلوســکوپ را روی حالــت XY قرار 
دهیــد و مقادیــر V/Div را به گونه ای تنظیــم کنید که 
منحنی خروجی JFET با مقیاس مناســب روی صفحه ی 

اسیلوسکوپ ظاهر شود.

13-5-8- منحنــی ظاهر شــده روی صفحه ی 
اسیلوســکوپ را با مقیاس مناســب در نمودار 2-8 ترسیم 

کنید.

باید روی اسیلوســکوپ شکلی مشــابه شکل 8-15 
ظاهر شود.

اسیلوسکوپ



91

8

Page 107___Figure 8-16
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Page 107___Figure 8-15
 JFET شکل 15-8 منحنی مشخصه ی خروجی

مقدار ولتاژ DC گیت سورس باید برابر با ولتاژ منبع 
باشد.

 JFET با توجه به نوع اسیلوسکوپ و ترانزیستور
انتخاب شده، ممکن است نیاز به تغییر مقادیر تنظیم 
شده باشد. لذا لازم است با توجه به شرایط و امکاناتی 

که در اختیار دارید، تنظیمات را تغییر دهید.

توجه کنید

14-5-8- مقــدار دامنــه ی خروجی ســیگنال 
ژنراتــور را تغییر دهید و اثــر آن را  روی منحنی خروجی 

مشاهده کنید. نتایج حاصل از مشاهدات خود را بنویسید.

15-5-8- روی منحنــی خروجی ترانزیســتور 
JFET که در مرحله ی 13-5-8 ترســیم کرده اید نقطه ی 

کار Q را انتخاب کنید و مختصات آن را بنویسید.

16-5-8- مــدار شــکل 16-8 را روی بردبـُـرد 
ببندید. مدار را در کتاب گزارش کار مجدداً رسم کنید.
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Page 107___Figure 8-15
JFET شکل 16-8- مدار تغذیه ی سر خود ترانزیستور

17-5-8- به وسیله ی مولتی متر DC ولتاژهای 
VD ،VS و VG را نســبت به نقطه ی مبنا )شاسی( اندازه 

بگیرید و مقادیر را یادداشت نمایید.

18-5-8- با توجه بــه نتایج آزمایش 8-5-17 
مقادیر ID و IG را محاسبه کنید: 

19-5-8- مــدار شــکل 17-8 را روی بردبرُد 
ببندید و آن را مجدداً رسم کنید.

Page 108___Figure 8-17

Page 108___Figure 8-18
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شکل 17-8- مدار تقسیم ولتاژ مقاومتی در تقویت کننده ی 
سورس مشترک

 ،VS ولتاژهای DC 20-5-8- بــا مولتی متــر
 VDو VG را نسبت به شاســی و  VDS را اندازه بگیرید و 

یادداشت نمایید.

21-5-8- با توجه بــه نتایج آزمایش 8-5-20 
مقدار ID را از رابطه ی   محاسبه کنید.

22-5-8- مــدار شــکل 18-8 را روی بردبرُد 
ببندید و آن را مجدداً رسم کنید.
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Page 108___Figure 8-17

Page 108___Figure 8-18
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شکل 18-8- بررسی تقویت  سیگنال در تقویت کننده ی سورس 
مشترک با یاس سرخود

23-5-8- ســیگنال ژنراتور را خاموش کنید و 
 DC را با مولتی متر VDS و VGS ،VG ،VS ،VD مقادیر

اندازه گیری و یادداشت کنید.

24-5-8- بــا توجه به مقادیر اندازه گیری شــده در 
مراحل قبل، مشــخصات نقطه ی کار ترانزیستور را با استفاده 

از روابط زیر محاسبه کنید:

25-5-8- آیــا VDSQ اندازه گیــری شــده با 
VDSQ محاسبه شده انطباق دارد؟ شرح دهید.

26-5-8- سیگنال ژنراتور را روشن کنید و دامنه ی 
سیگنال سینوسی خروجی آن را به گونه ای تنظیم کنید که 

اعوجاج نداشته باشد.

27-5-8- به وســیله ی اسیلوسکوپ شکل موج 
ســیگنال روی گیت و درین را نســبت به زمین در نمودار 
3-8 ترســیم کنید و مقدار پیک تاپیــک آن را اندازه گیری 
نمایید. برای ترســیم شــکل موج از اسیلوسکوپ دو کاناله 
استفاده کنید و هنگام ترســیم، مقیاس و زاویه ی فاز را در 

نظر بگیرید.

28-5-8- با توجه به نتایج آزمایش قبل، مقدار 
بهره ی ولتاژ را از رابطه ی  محاسبه کنید.

29-5-8- با استفاده از اسیلوسکوپ اختلاف فاز 
بین ولتاژهای VOut و Vi را اندازه گیری کنید. مقدار دقیق 
آن را یادداشــت نمایید. دلیل وجــود اختلاف فاز را توضیح 

دهید.

30-5-8- خازن CS را بردارید و شکل موج های 
ورودی و خروجی را در این حالت نیز در نمودار 4-8 ترسیم 

کنید. از هر دو کانال اسیلوسکوپ استفاده کنید.

31-5-8- مقادیــر ViPP و VOPP را انــدازه 
بگیرید و یادداشت نمایید.

32-5-8- با توجه به مقادیر اندازه گیری شــده، 
مقدار بهره ی ولتاژ مدار را از رابطه ی  محاسبه 

کنید.

33-5-8- با حذف خازن CS بهره ی ولتاژ زیاد 
می شود یا کم؟ چرا؟

34-5-8- خــازن CS را در مــدار قرار دهید و 
 Ci را مطابق شــکل 19-8 با خازن RS=1KΩ مقاومــت

سری کنید. مدار را مجدداً رسم کنید.

Page 109___Figure 8-19Page 109___Figure 8-20

1KΩ

A B

+20V

G

D

S

4.7KΩ

2.2KΩ

1KΩ

220KΩ

100µF

100µF

100µF

2N3819

+20V

G

D

S

4.7KΩ

2.2KΩ220KΩ
f = 1KHz

100µF

100µF

2N3819

f = 1KHz

VOut

CiRS

Zi

iS

CS

VOut

Ci

RL

ZO

CS

CO

شکل 19-8- مدار تقویت کننده ی سورس مشترک

دامنه ی  اسیلوســکوپ  به وســیله ی   -8-5-35
پیک تا پیک سیگنال نقاط A و B را نسبت به نقطه ی زمین 

اندازه بگیرید و یادداشت نمایید.

36-5-8- بــا توجه به مقــدار ولتاژ اندازه گیری 
شــده بین نقاط A و B مقدار جریــان IS که از RS عبور 
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می کند را محاســبه کنید. این جریان، جریان ورودی مدار 
سورس مشترک است.

 (BA)
i

S

V
Z I= 37-5-8- با اســتفاده از رابطه ی 

مقدار امپدانس ورودی تقویت کننده را محاسبه کنید.

38-5-8- مقاومــت RS=1KΩ را از ورودی حذف 
کنید و آن را به جای RL، مطابق شکل 20-8 ، در خروجی 
قــرار دهید. در این حالت خازن کوپــلاژ CO=100μF در 

خروجی قرار می گیرد.
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شکل 20-8- قرار دادن مقاومت RL در خروجی 

39-5-8- امپدانس خروجی مدار را از محلی که 
در شکل 20-8 نشان داده شده است اندازه گیری کنید.

برای اندازه گیری امپدانس خروجی مقاومت RL را 
برداشــته، دامنه ی سیگنال خروجی را با اسیلوسکوپ 
 »VONL« اندازه گیری و یادداشت کنید. این ولتاژ را با
نشان می دهند؛ ســپس مقاومت RL را در مدار قرار 
دهید و دامنه ی ســیگنال خروجی را با اسیلوسکوپ 
اندازه گیــری و یادداشــت کنید. این ولتــاژ را نیز با 

»VOFL« نشان می دهند.

تذکر

رابطه ی   از  استفاده  با 
مقدار امپدانس خروجی را محاسبه کنید.

6-8- نتایج آزمایش 

آن چه را که در این آزمایش آموخته اید به طور خلاصه 
جمع بندی کنید.

الگوی پرسش

7-8- الگوی پرسش 

1-7-8- با توجه به مقادیر به دست آمده در ارتباط 
بــا با یاس دیود گیت ســورس در تقویت کننده ی ســورس 
مشــترک، کدام گزینه در مورد با یاس دیود گیت ســورس 

صحیح است؟ توضیح دهید.

o با یاس معکوس o با یاس مستقیم  

o بستگی به نوع مدار دارد o با یاس صفر  

2-7-8- در شــکل 16-8 ولتــاژ »گیت ســورس« 
 چگونه تأمین می شود؟ شرح دهید.

 VGS 3-7-8- با توجه به نتایج آزمایش ها، آیا مقدار
در دو مدار 16-8 و 17-8 برابر است؟ چرا؟ شرح دهید.

 AV 4-7-8- بــا توجه بــه شــکل 18-8 و مقدار
در مرحلــه ی 28-5-8 مقدار gm ترانزیســتور FET را از 

رابطه ی   محاسبه کنید.

5-7-8- رابطــه ی  را 
اثبات کنید.

  IG=0 و  ID=2mA 6-7-8- در شــکل 21-8  اگر
باشد مقادیر ولتاژهای VDS و VGS را محاسبه کنید.
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Page 110___Figure 8-21
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کنید.
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VDS و ID ، VGS شکل 22-8- محاسبه ی مقادیر

8-7-8- آیا با استفاده از شکل 23-8 می توان منحنی 
خروجی ترانزیســتور JFET را روی صفحه ی اسیلوسکوپ 

مشاهده کرد؟ شرح دهید.
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شکل 23-8- مشاهده ی منحنی خروجی ترانزیستور FET روی 
اسیلوسکوپ

9-7-8- با استفاده از مدار شکل 24-8 می خواهیم 
منحنی انتقالی ترانزیستور FET را روی صفحه ی اسیلوسکوپ 
مشاهده کنیم. محل اتصال مدار را به اسیلوسکوپ در شکل 

مشخص نمایید. نحوه ی تشکیل منحنی را شرح دهید.

Page 111___Figure 8-22

+25V

−9V

4.7KΩ

4.7KΩ220KΩ

ID

G

D

S

VOut

Vi

Ci

CS

CO

Ri

Page 111___Figure 8-23

100Ω
G

D

S

H

V

G

ID

Page 111___Figure 8-24

G

D

S

100Ω

10V

1MΩ

1µF

D ID

شکل 24-8- مشاهده ی منحنی انتقالی 

10-7-8- با مراجعه به برگه ی اطلاعات1-8 مفاهیم 
زیر را توضیح دهید:

                                                  - Gate Source Voltage

                                  - Forward Transfer Admitance

                                                   - Input Capacitance

                                  - Storage  Temperature Range

 JFET 11-7-8- نحوه ی تعیین پایه های ترانزیستور
را با استفاده از اهم متر شرح دهید.

8-8- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

در زمان تعیین شده گزارش کار خود را کامل کنید 
و جهت ارزش یابی به مربی کارگاه مراجعه نمایید.

ارزش یابی


