
مازن عوني مهدي .د                      الفصل الخامس   (ـــــ803فـــ) فيزياء الالكترونيات المتقدم   
 

1 
 

 ــــرة15 المحاضــــ  

 Voltage-Divider Biasيز بمجزء الجهد يالتح. 2

 مربوط بدائرة JFETالشكل المجاور يوضح ترانزستور 

 الذي يجب ان تكون VDDبواسطة الجهد  محاز مجزء جهد

 قمته اكبر من جهد البوابة وذلك لضمان بقاء الانحياز لوصلة

 .مصدر عكسيا-بوابة

 :يحسب من VSالمصدر في هذه الدائرة جهد 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .VD=7Vاذا علمت ان  VGSو  IDللدائرة المبينة احسب كل من : مثال

 :الحل
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 استقرايرية نقطة العمل

استخدام نفس نوع الترانزستور في دائرتين مختلفتين يعطي مخرجات مختلفة بل استعمال نفس النوع لنفس الدائرة 

نوع الشكل ادناه هو مميزة الاخراج لترانزستور تاثير المجال (. نقطة العمل)ت يعطي اختلافا في المخرجا

2N5459 ويلاحظ ان قيمة نقطة العمل مختلفة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

الشكل ادناه يمثل منحنيات الاخراج لنفس نوع الترانزستور مربوط بانحياز ثابت والاخر بانحياز مجزء جهد 

ل مما هو عند انحياز مجزء جهد يكون اق IDستور من حيث تيار الاخراج ويلاحظ ان التغير في نقطة عمل الترانز

 . عليه بالانحياز الثابت وبالتالي مجزء الجهد سيوفر استقرارية اكثر للدائرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .من ربط الانحياز الذاتي FETيكون ربط مجزء جهد يوفر استقرارية اكثر لدوائر /  علل

 

   Current-source biasالتحييز بتيار المصدر . 3

المربوط بالانحياز الذاتي عن طريق تيار  FETطريقة لزيادة استقرارية نقطة عمل ترانزستور تاثير المجال 

الدائرة ادناه .  Constant source currentوذلك بتوفير تيار مصدر ثابت  VGSالمصرف غير معتمد على 



مازن عوني مهدي .د                      الفصل الخامس   (ـــــ803فـــ) فيزياء الالكترونيات المتقدم   
 

3 
 

 VEE˃˃VBEث ان تيار الباعث يكون ثابتا في حال توفر تيار مصدر ثابت بواسطة ترانزستور ثنائي الوصلة حي

 .هنا  لتوفير تيار مصدر ثابت FETوايضا يمكن ان تستعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Metal Oxide Semiconductor Field-Effectترانزستور تاثير المجال ذو الاوكسيد المعدني 

Transistor (MOSFET) 

من حيث  FETعن تانزستور تاثير المجال  MOSFETسيد المعدني يختلف ترانزستور تاثير المجال ذي الاوك

 :التركيب كالاتي

 .. كما بيسار الشكل P كما بيمين الشكل أو من النوع N وهى إما من النوع Substrate طبقة سفلية .1

 ويموثلان طورفين مون أطوراف  N <==> P  نفس النووع بعكوس الطبقوة السوفلية منطقتين من بلورتين من .2

 ..Source  والمنبع Drain ر وهما المصرفالترانزستو

 .. )عازلة) ائيمادة غير موصلة للتيار الكهرب يوه(  SIO2 أكسيد السليكون ثاني) الأكسيدطبقة من  .3

 ..Gate المعدن وتمثل الطرف الثالث للترانزستور وهو البوابة طبقة من .4
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 اختيار بحسب (N-Channel) ـوال  (P-Channel)ـمن الشكل أن هذا الترانزستور له نوعان هما ال ونجد أيضا

  .( والمنبع المصرف)نوع الطبقة السفلية والبلورتين الجانبيتين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاخراج كالاتي  هذا النوع من الترانزستورات يتم التحكم بتيار في

 ( ..يسرالأ الشكل)تيار بين المنبع والمصرف  أيفإنه لن يمر  Gate عدم وضع جهد على البوابة حالة في .1

فإن  N الترانزستور من نوع القناة لاحظ أن( الشكل الأيمن في)حالة وضع جهد موجب على البوابة  في .2

الموجب المتكون  الكهربائيوالمصرف ستنجذب للمجال  المنبع بلورتي فيالإلكترونات الحرة الموجودة 

 .بين المنبع والمصرف عند البوابة مكونة قناة لمرور التيار

تتغير قيمة التيار المار بين المنبع  وبالتاليالبوابة  عند الكهربائيم هذه القناة تبعا لقوة المجال ويتغير حج

  .والمصرف

 ( .تم توصيل المصرف بالطرف الموجب لبطارية والمنبع بالطرف السالب لها حيث) التاليأنظر الشكل 
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فوإن  P الترانزسوتور مون نووع القنواة لاحوظ أن( الشوكل الأيمون فوي)حالة وضع جهد سالب علوى البوابوة  في .3

السوالب المتكوون عنود البوابوة  الكهربوائيستنجذب للمجال  المنبع والمصرف بلورتي فيالفجوات الموجودة 

 .المنبع والمصرف مكونة قناة لمرور التيار بين

قيموة التيوار الموار بوين المنبوع تتغيور  وبالتوالي عنود البوابوة الكهربوائيويتغيور حجوم هوذه القنواة تبعوا لقووة المجوال 

بوين البوابوة وبقيوة الترانزسوتور فوإن التيوار لا يمور بينهموا  العازلوة الأكسويدلاحظ أنه لوجوود موادة و .والمصرف

الموجوود علووى ( الكهربووائيالمجوال )الموار بوين المنبووع والمصورف عون طريووق الجهود  وفقوط يوتم الووتحكم بالتيوار

 البوابة

 

 

 

 

 

 

 

 .بالرمز ادناهp و n   بنوعي القناة MOSFETيرمز لترانزستور 

 

 

 

 

 

 

او  ,depletion MOSFET (D-MOSFET)نوع اخر من ترانزستور الموسفيت يدعى ترانزستور هناك 

 .وفيه تكون هناك قناة ضيقة بين المصدر والمصرف كما يوضحها الشكل ادناهترانزستور الاستنزاف 
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ر المجال ذي الاوكسيد المعدني باحد وضعين، تعزيزي او استنزافي              يعمل هذا النوع من ترانزستور تاثي

 .وبما ان البوابة معزولة عن القناة فيمكن تسليط جهد موجب او سالب لايفرق

مصدر بينما يكون عملها تعزيزي عندما -تعمل الترانزستور بوضع الاستنزافي عندما يسلط جهد سالب على البوابة

 .مصدر-على البوابة يسلط جهد موجب

 Depletion mode الاسلوب الاستنزافي

العازلة وبتسليط  SiO2وبينهما طبقة يمكن تصور البوابة تمثل احد الواح صفيحة متسعة والقناة تمثل اللوح الاخر 

موجبة وابعادها عن القناة تاركة الشحنات ال nيؤدي الى تنافر الالكترونات من القناة نوع جهد سالب على البوابة 

 . في مكانها وهذا سيقلل من توصيلية القناة كما في الشكل

 

 Enhancement modeالاسلوب التعزيزي 

نطقة القناة مما يزيد يتم توصيل البوابة بجهد موجب سيعمل على استقطاب الكترونات اضافية الى م nلقناة نوع 

 .تعزيزيبالتوصيلية وكلما زاد جهد البوابة زاد تيار المصرف لذا سمي بال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MOSFETخصائص ومعاملات ترانزستور 

بكلا ترانزستور يعمل باسلوب تعزيزي ل (خاصية النقل) تيار المصرف -ادناه يبين خصائص جهد بوابةالشكل 

اكبر من جهد  VGSيلاحظ من الشكل ان في كلا نوعي القناة يجب ان يسلط جهد بوابة  . nاو  pنوعي القاعدة 

 .  IDنزستور كي يسري تيار العتبة للترا
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 . E-MSFETالمعادلة ادناه توصف منحى خاصية النقل لترانزستور 

 

 

 .قيمة لجهد البوابة  عندID(on) تدعى    ثابت يمكن ايجاده بالتعرف على قيمة محددة لتيار المصرف kحيث 

اذا  5Vعند جهد بوابة  2N7002 E-MOSFET لترانزستور موسفيت ذي الرقمتيار المصرف احسب : مثال

 علمت ان 

ID (on) 500 mA  (minimum) at VGS 10 V and VGS(th) 1 V.  

 الحل

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبينه الشكل ادناه MOSFETمميزة الاخراج لترانزستور 

 .مع شرح السلوك MOSFETارسم مميزة الاخراج لترانزستور : واجب
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ويلاحظ تشابه التصرف مع  يعمل بسلوك استنزافي MOSFETترانزستور الشكل ادناه يمثل خاصية النقل ل

 .وبالتالي فان علاقة تيار المصرف هي نفسها FETترانزستور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال


