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 مقدمت 

 ٚاٌزٞ رُ الزشاؽٗ ِٓ لجً اٌجبؽش شٛوٍٟ JFET اٌٛطٍخ ٞاٌؾمٍٟ ر الأصشرٞ ٍزشأضعزٛس ٌوبْ إٌّٛرط الأٚي 

Shockly   ٟ1591ػبَ ف. 

رُ ثؼذ رٌه رط٠ٛش ٔٛع آخش ِٓ ٘زٖ اٌزشأضعزٛساد أوضش اعزمشاساً ٚأفؼً فٟ رطج١مبد اٌذاساد اٌشل١ّخ، ٚ٘ٛ  

 . Telephone Bell فٟ ِخزجشاد 1591اٌزٞ أػٍٓ ػٕٗ فٟ ثذا٠خ ػبَ  MOSFET اٌزشأضعزٛس

  Source (S) ؽشف١ٗ إٌّجغ، ٠غّٝ أؽذ  (n) ٔٛع ٟع١ٍ١ىٛٔ ٔظف ٔبلًِٓ  (n)رٞ اٌمٕبي  JEFT ٠زشىً اٌزشأضعزٛس

ِٛطٌٛزبْ ِؼبً  p اٌغ١ٍ١ىٟٛٔ ِٕطمزبْ ِٓ إٌٛع ٔظف ٔبلًػٍٝ عبٔجٟ  ٚرضسع.   Drain (D) ٚاٌضبٟٔ اٌّظشف

 ٔظف ٔبلًػٍٝ عبٔجٟ  صسعثؾ١ش ٠زُ p  ٠ّىٓ رشى١ً رشأض٠غزٛس رٞ لٕبيٚ  Gate (G) .  ثطشف ٚاؽذ ٠ذػٝ اٌجٛاثخ

 .  nِٕطمزبْ ِٓ إٌٛع  (p) ٔٛع اٌغ١ٍ١ىٟٛٔ

 مطج١خ ) ئٌىزشٚٔبد أٚ صمٛة (ف١ّش ر١بس ٚؽ١ذ اٌ  Sٚإٌّجغ D رطجك ػٍٝ ولا إٌٛػ١ٓ ٚؽذح رغز٠خ ِغزّشح ث١ٓ اٌّظشف 

 ػّٓ ِب ٠غّٝ ثبٌمٕبي )اٌّؾظٛسح ث١ٓ ؽشفٟ اٌجٛاثخ( ٠ٚطجك أؾ١بص ػىغٟ ػٍٝ اٌجٛاثخ. 

٠زشىً ؽمً وٙشثبئٟ ٠إصش فٟ ػشع اٌمٕبي ص٠بدح أٚ ٔمظبٔبً ١ٌغّؼ   )) اٌجٛاثخ  ػٕذ رطج١ك ئشبسح ػٍٝ دخً اٌزشأضعزٛس

 ثّشٚس ر١بس أػٍٝ أٚ ألً، ٠ٚؾُظً ثبٌزبٌٟ ػٍٝ ئشبسح ِىجشح فٟ اٌخشط.

 .ئْ رأص١ش اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ ِشٚس اٌز١بس فٟ اٌمٕبي ٘ٛ اٌغجت فٟ رغ١ّخ ٘زٖ اٌٛع١ٍخ ثبٌزشأضعزٛس رٞ اٌزأص١ش اٌؾمٍٟ 

 n ٠زُ ئدخبي ِٕطمز١ٓ فٟ ؽشف١ٗ ِٓ إٌٛعٚ p  ِٓ اٌغ١ٍ١ىْٛ ٔٛع MOSFET زشىً اٌزشأضعزٛسِٓ عٙخ أخشٜ، ٠

 (SiO2) ٠ٛػغ فٛق ٘بر١ٓ اٌطجمز١ٓ ِبدح شذ٠ذح اٌؼبص١ٌخ ِٓ صبٟٔ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ .  Sٚإٌّجغ  Dرشىلاْ اٌّظشف 

٘ٛ أْ ِمبِٚخ دخً الأٚي أػٍٝ  JFET اٌزشأضعزٛسئْ اٌفشق اٌشئ١غٟ ٌٙزا إٌٛع ػٓ  .٠ؼٍٛ٘ب ؽجمخ ِؼذ١ٔخ رشىً اٌجٛاثخ

 .ثىض١ش

 :فٟ ثؼغ اٌخظبئض اٌّّٙخ ا٢ر١خ BJT ػٓ اٌزشأضعزٛس FET ٠خزٍف اٌزشأضعزٛس

( ٌزٌه ٠ذػٝ ثبٌٛع١ٍخ ئٌىزشٚٔبدأٚ  صمٛةػٍٝ رذفك ؽٛاًِ شؾٕبد راد لطج١خ ٚاؽذح ) FET ـ ٠ؼزّذ اٌزشأضعزٛس1

لأٔٗ ٠ؼزّذ  bipolar device ٚع١ٍخ صٕبئ١خ اٌمطج١خ BJT ، ث١ّٕب ٠ؼذ اٌزشأضعزٛسunipolar device   أؽبد٠خ اٌمطج١خ

 .شؾٕبد ِٛعجخ ٚعبٌجخ ِؼبً  بِلادػٍٝ رذفك ؽ

ٌٗ  packaging density ٚثبٌزبٌٟ فاْ وضبفخ اٌزؼجئخ IC فشاغبً ألً داخً اٌذاسح اٌّزىبٍِخ FET ـ ٠شغً اٌزشأضعزٛس2

 .microelectronic  فٟ طٕبػخ ِب ٠غّٝ اٌذاساد الإٌىزش١ٔٚخ اٌظغش٠خػب١ٌخ عذاً، ٚ٘ٛ ِب ٠غؼٍٗ ِفؼلاً 

١ِضح وج١شح، الأِش اٌزٞ ٠غؼً ٔظبَ اٌذاسح اٌّزىبٍِخ  VCR ـ ٠ؼذ ػًّ ٘زا اٌزشأضعزٛس وّمبِٚخ ِؾىِٛخ ثبٌغٙذ3

 .ِٓ دْٚ أٞ ػٕبطش أخشٜ وبٌّمبِٚبد ِضلاً  MOS اٌشلّٟ ِشزّلاً ػٍٝ ٚعبئً

 

رىْٛ فٟ ّٔؾ اٌزىج١ش ّٚٔؾ اٌّمبِٚخ اٌّؾىِٛخ ثبٌغٙذ، ث١ّٕب رىْٛ ِؼظُ  JFET ٔضعزٛسادئْ ِؼظُ رطج١مبد اٌزشا

ٟٚ٘ رشىً ِؼظُ أٔٛاع اٌذاساد اٌّزىبٍِخ اٌشل١ّخ  switching فٟ ّٔؾ اٌمطغ MOSFET رطج١مبد اٌزشأضعزٛساد

 .اٌّٛعٛدح فٟ اٌغٛق اٌزغبس٠خ

 JFETثز انحقهيمم تزانشستىر الأوع بنيت 

 Drain ٚاٌّظشفSource (S)  : إٌّجغ ػٕظش ٠ٍّه صلاس أؽشاف  JFETرٞ اٌٛطٍخ الأصش اٌؾمٍٟ  ئْ رشأضعزٛس 

(D)  ٚاٌجٛاثخ Gate(G)،   ( ً3.1وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشى)  ، ُإٌّجغ ٚاٌّظشفثّشٚس اٌز١بس ث١ٓ  () اٌجٛاثخ ؽ١ش رزؾى. 
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 JFETث١ٕخ اٌزشأضعزٛس   (3.1اٌشىً ) 

 . (3.2)( ِٛػؾخ ثبٌشىً  n) اٌمٕبي  JFETاٌؾمٍٟ  اٌزأص١شاٌج١ٕخ الأعبع١خ ٌٍزشأضعزٛس ٚ

 

 ثذْٚ أؾ١بص JFETث١ٕخ اٌزشأضعزٛس  (3.2)اٌشىً 

ِىٛٔز١ٓ  ػٍٝ عبٔجٟ اٌمٕبي ِٕطمز١ٓ رضسع، ٠ٚذػٝ اٌمٕبي nاٌغضء الأعبعٟ ِٓ اٌج١ٕخ ٘ٛ ٔظف ٔبلً ِشٛة ِٓ إٌٛع 

ث١ّٕب ،  Source (S) ٚإٌّجغ Drain (D)  ، ؽ١ش ٠زُ رٛط١ً ؽشفٟ اٌمٕبي ثبٌّظشف pِٓ ٔظف ٔبلً ِٓ إٌٛع 

   .Gate(G)ئٌٝ اٌجٛاثخ  رٛط١ٍٙب ِؼبً  ٠ُزp  إٌّطمز١ٓ ِٓ إٌٛع 

ثذْٚ أؾ١بص، ٚ٘زا ٠إدٞ ئٌٝ ٔشٛء ِٕطمخ  ٠p-nٍّه ٚطٍزٟ  JFETفٟ ؽبٌخ ػذَ رطج١ك عٙٛد خبسع١خ ، فاْ  

 .(3.2)خب١ٌخ ِٓ ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌؾشح وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىًرىْٛ اعزٕضاف فٟ وً ٚطٍخ  

  . رٛػ١ؼ ِجغؾ ١ٌ٢خ ػٍّٗ JFETٚػًّ اٌزشأضعزٛس  (3.3)ػًّ طٕجٛس اٌّبء اٌّج١ٓ ثبٌشىً ث١ٓ  بثٟٙاٌزّض١ً اٌزشئْ 

n-channel 

Drain (D) 

Source(S) 

 

Gat

Depletion 

region 

Depletion 

region 

Ohmic 

contacts 
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    إٌّجغ(،) ػغؾ ِٕجغ اٌّبء ٠ّبصً فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّظشف ٚإٌّجغ . ففٟ ؽبٌخ طٕجٛس اٌّبء ٠زذفك اٌّبء ِٓ اٌؾٕف١خ ئْ 

 اٌّفزبػ ) اٌجٛاثخ( ثزذفك اٌّبء ِٓ إٌّجغ ئٌٝ اٌّظشف.٠زؾىُ  ٚ

رزؾىُ  ، ٚفاْ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّظشف ٚإٌّجغ ٠إدٞ ئٌٝ رذفك الإٌىزشٚٔبد ِٓ إٌّجغ JFETث١ّٕب فٟ اٌزشأضعزٛس 

 ئٌٝ اٌّظشف.ِٓ إٌّجغ  –ثٛاعطخ ئشبسح خبسع١خ ) عٙذ(  –ثزذفك اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ اٌجٛاثخ 

 

 JFETاٌزشبثٗ ث١ٓ آ١ٌخ ػًّ طٕجٛس اٌّبء ٚآ١ٌخ رؾىُ اٌزشأضعزٛس  (3.3)اٌشىً 

 JFETمبدأ عمم انتزانشستىر 

٠ٚٛؽذ  Sٚإٌّجغ   Dفشق عٙذ ث١ٓ اٌّظشفVDD ، ؽ١ش ٠طجك ِٕجغ اٌغٙذ nػٍٝ اٌمٕبي   ٠DCزُ رطج١ك عٙٛد ِغزّشح 

وّب   S  ٚإٌّجغ ٠Gطجك عٙذ أؾ١بص ػىغٟ ث١ٓ اٌجٛاثخ  VGGِشٚس ر١بس ِٓ اٌّظشف ئٌٝ إٌّجغ. ٚوزٌه ِٕجغ اٌغٙذ 

 .(3.4)٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً 

 

 JFETداسح اٌزشأضعزٛس   (3.4)اٌشىً 

 

ِمبِٚخ ٚ IG=0ٚ ٠ىْٛ ، p-nإٌّجغ   –٠ؼًّ دائّبً فٟ ؽبٌخ الأؾ١بص اٌؼىغٟ ٌٛطٍخ اٌجٛاثخ  JFETئْ اٌزشأضعزٛس 

ٚثبٌزبٌٟ  ،رزغغ فٟ ِٕطمخ اٌمٕبي ٚ، pnٚاٌزٟ رإدٞ ئٌٝ ٔشٛء ِٕطمخ اعزٕضاف ؽٛي ِٕطمخ اٌٛطٍخ  اٌجٛاثخ وج١شح عذاً، 

 رض٠ذ ِمبِٚزٙب ثغجت رؼ١١ك ػشع اٌمٕبي.

وّب ٘ٛ ID ثبٌزبٌٟ ٠زُ اٌزؾىُ ثز١بس اٌّظشف  ٚثٛاعطخ رغ١ش عٙذ اٌجٛاثخ ، ِمبِٚزٙب ؼشع اٌمٕبي ٚٗ ٠زُ اٌزؾىُ ثئٔ

 (.3.5بٌشىً ) ِٛػؼ ث
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لأْ  nِٓ اٌمٕبي  Dئْ ِٕطمخ الاعزٕضاف اٌّزٌٛذح ثٛاعطخ الأؾ١بص اٌؼىغٟ رىْٛ أوضش ارغبػبً ثبرغبٖ ؽشف اٌّظشف 

 عٙذ الأؾ١بص اٌؼىغٟ ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚاٌّظشف ٠ىْٛ أوجش ِٓ ل١ّزٗ ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚإٌّجغ.

 

 فٟ ؽبٌخ إٌبل١ٍخ JFETأؾ١بص  - ػٍٝ ػشع اٌمٕبي ٚاٌّمبِٚخ ٚ ر١بس اٌّظشفVGS ( رأص١شاد 3.5aاٌشىً ) 

 

زٕبلض ر١بس ٠٠إدٞ ئٌٝ رؼ١١ك اٌمٕبي ث١ٓ ِٕطمٟ الاعزٕضاف ٚثبٌزبٌٟ رضداد ِمبِٚخ اٌمٕبي ٚ  VGG اصد٠بد (3.5bاٌشىً ) 

 ID   اٌّظشف

 

ٚرضا٠ذ ر١بس ٠إدٞ ئٌٝ ارغبع اٌمٕبي ث١ٓ ِٕطمٟ الاعزٕضاف ٚثبٌزبٌٟ رٕبلض ِمبِٚخ اٌمٕبي    VGGرٕبلض  (3.5cاٌشىً ) 

 ID  اٌّظشف
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 JFETرمىس 

عٙخ اٌغُٙ ػٍٝ اٌجٛاثخ ٔؾٛ رش١ش ( . ؽ١ش 3.6ِج١ٕخ ثبٌشىً )  pٚاٌمٕبي  nاٌمٕبي  JFETاٌزشأضعزٛساد ئْ سِٛص 

 .p، ٠ٚزغٗ ٔؾٛ اٌخبسط فٟ اٌمٕبي  nاٌذاخً فٟ اٌمٕبي 

 

 

 

 JFET( سِٛص اٌزشأضعزٛساد 3.6اٌشىً ) 

 JFETخىاص وبارمتزاث انتزانشستىر 

 (. ٠ٚ3.7aزُ رٌه ثٛطً اٌجٛاثخ ثبٌّٕجغ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً )  VGS = 0 اٚلا : ٔؼزجش اٌؾبٌخ 

 

  VDS اٌغٙذٚ VDDّٕجغ ث١ّٕب ٠زُ رغ١١ش وً ِٓ عٙذ اٌ  VGS= 0 Vفٟ ؽبٌخ  JFET ( داسح   3.7aاٌشىً )

(. ٚفٟ ٘زا اٌّغبي 3.7bفٟ اٌشىً )  A  ٚBعٛف ٠ضداد خط١بً ث١ٓ إٌمطز١ٓ   IDفاْ   VDD  ٚVDSػٕذِب رضداد ل١ُ 

٠ٚذػٝ ٘زا اٌّغبي  رىْٛ ِمبِٚخ اٌمٕبي صبثزخ لأْ ِٕطمخ الاعزٕضاف طغ١شح ٔغج١بً ١ٌٚظ ٌٙب رأص١ش ػٍٝ ِمبِٚخ اٌمٕبي

 ٚفك لبْٔٛ أَٚ. ٠IDزؼٍك ثـ   VDSلأْ    (Ohmic Area )ثّغبي اٌّمبِٚخ 

، ٠ٚذػٝ ٘زا صبثزبً  ID، ٠ٚظجؼ  VDS( ، ٠زؾٛي إٌّؾٕٟ ئٌٝ خؾ ِغزم١ُ ٠ٛاصٞ اٌّؾٛس 3.5bفٟ اٌشىً )  Bػٕذ إٌمطخ 

 . (Constant – current Area )اٌضبثذ  اٌّظشف  اٌّغبي ثّغبي ر١بس



 

 

  ( IS = ID)ِزؾ١ض ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ nاٌمٕبي  JFETاٌزشأضعزٛس  (3.17)اٌشىً 

      VS = IDRSئْ عٙذ إٌّجغ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ:                                         

 : VDRثبعزخذاَ  ػلالخ ِمغُ اٌغٙذ  R1  ٚR2ٚ ٠زُ ػجؾ عٙذ اٌجٛاثخ ثٛاعطخ اٌّمبِٚز١ٓ 

    
  

     
      

  VGS = VG – VS              ٠غبٚٞ: ٚ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚإٌّجغ

     VS = VG – VGS                                              ٚ عٙذ إٌّجغ: 

 ٚ ر١بس اٌّظشف ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ: 

    
  

  
   

 بىاسطت مقسم انجهد JFETتحييش انتزانشستىر 

 .(3.17)ج١ّٓ ثبٌذاسح ِثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ  nاٌمٕبي  JFETئْ ؽش٠مخ رغ١١ض اٌزشأضعزٛس 
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 JFETاٌزشأضعزٛس داسح  (3.18)اٌشىً 

 انحم

    ٌذ٠ٕب

   (
      

  
 )  

    

       
         

 ٚ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚ إٌّجغ ٠غبٚٞ:

VGS = VG – VS 

VS = IDR            ؽ١ش:  = ( 1.52 x 10-3 )( 2.2 x 103 ) = 3.34 V  

   (
  

     
 )      (

     

       
 )           

  VGS = 1.54 – 3.34 = - 1.8 V                                                        ٚ ثبٌزبٌٟ:

مثال 

ِغ اٌؼٍُ أْ  (3.18)ٔزؾ١ض ثٛاعطخ ِمغُ عٙذ وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً ٚ  JFETِٓ أعً اٌزشأضعزٛس  ID  ٚVGSأؽغت 

VD = 7 V  . 

  MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)انتزانشستىر 

ثأٔٗ  JFET( ٠خزٍف ػٓ ٔظف إٌبلً –أٚوغ١ذ -اٌّؼذْ  ٞرشأضعزٛس اٌزأص١ش اٌؾمٍٟ ر ( MOSFETئْ اٌزشأضعزٛس 

ِٓ أٚوغ١ذ طجمخ ػبصي ثػٓ اٌمٕبي  MOSFETفٟ ث١ٕزٗ ٚ ئّٔب ٠زُ ػضي اٌجٛاثخ فٟ اٌزشأضعزٛس  pnلا رٛعذ ٚطٍخ 

 Depletion  ٚ(b)اعزٕضاف  (a)ّ٘ب:  MOSFET، ٚ ٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ اٌزشأضعزٛس  SiO2اٌغ١ٍىْٛ 

 . Enhancementئغٕبء
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E



 

  ) استنشاف ( D-MOSFETانتزانشستىر 

 ٠زشىً اٌزشأض٠غزٛسؽ١ش ،  pٚ اٌمٕبي  nاٌمٕبي  ٠D-MOSFETٛػؼ اٌج١ٕخ الأعبع١خ ٌٍزشأضعزٛس  (3.21)اٌشىً 

MOSFET   ِٓ سو١ضح  (substrate)ًٔٛع ع١ٍ١ىْٛ ٔظف ٔبلn   ٚٔٛعأ p  ،  ٚ ِٓ ٗ٠زُ ئدخبي ِٕطمز١ٓ فٟ ؽشف١

. ٚ ٠زُ رٛط١ٍٙب ِؼبً ثٛاعطخ لٕبي ػ١مخ ِغبٚسح ٌٍجٛاثخ اٌّؼضٌٚخ S ٚإٌّجغ Dرشىلاْ اٌّظشف  pأٚ إٌٛع  n إٌٛع

                                                      .٠ؼٍٛ٘ب ؽجمخ ِؼذ١ٔخ رشىً اٌجٛاثخ (SiO2) ٠ٛػغ فٛق ٘بر١ٓ اٌطجمز١ٓ ِبدح شذ٠ذح اٌؼبص١ٌخ ِٓ صبٟٔ أوغ١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ

 

  pٚ اٌمٕبي  nاٌمٕبي  D-MOSFETاٌج١ٕخ الأعبع١خ ٌٍزشأضعزٛس  (3.21 )اٌشىً 

٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ فٟ أؽذ إٌّط١ٓ، ئِب ّٔؾ الاعزٕضاف أٚ ّٔؾ الإغٕبء. ٚ ثّب أْ اٌجٛاثخ MOSFET ئْ اٌزشأضعزٛس

 أْ ٠طجك ػ١ٍٙب عٙذ ِٛعت أٚ عٙذ عبٌت. ِؼضٌٚخ ػٓ اٌمٕبي فأٗ ٠ّىٓ

فٟ ّٔؾ الاعزٕضاف ػٕذِب ٠طجك عٙذ عبٌت ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚ إٌّجغ، ٚ ٠ؼًّ  nاٌمٕبي MOSFET ؽ١ش ٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس  

 فٟ ّٔؾ الإغٕبء ػٕذِب ٠طجك عٙذ ِٛعت ث١ٓ اٌجٛاثخ ٚ إٌّجغ.

 D- MOSFET نمط الاستنشاف

ؽجمخ صٕبئٟ أٚوغ١ذ  ث١ّٕب رشىً اٌٍجٛط اٌضبٟٔ  nاٌمٕبي ٠ّضً ٠ّىٓ اػزجبس أْ اٌجٛاثخ أؽذ ٌجٛعٟ ِىضفخ ِغز٠ٛخ، ٚ 

 ػبصي اٌّىضفخ اٌّغز٠ٛخ. SiO2اٌغ١ٍىْٛ 

ٚ رزشن    nفأٗ ػٕذِب ٠طجك عٙذ عبٌت ػٍٝ اٌجٛاثخ، فبٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ػٍٝ اٌجٛاثخ رذفغ ئٌىزشٚٔبد إٌبل١ٍخ فٟ اٌمٕبي

 ِٓ الإٌىزشٚٔبد ٚ ثبٌزبٌٟ ٠إدٞ ئٌٝ رٕبلض ٔبل١ٍخ اٌمٕبي. nِٛعجخ فٟ ِىبٔٙب، ٚ ثبٌزبٌٟ ٠غزٕضف اٌمٕبي  أ٠ٛٔبد

، ٚ ػٕذِب ٠ظجؼ عٙذ  nٚ وٍّب اصداد اٌغٙذ اٌغبٌت اٌّطجك ػٍٝ اٌجٛاثخ وٍّب اصداد اعزٕضاف الإٌىزشٚٔبد ِٓ اٌمٕبي 

ئٌٝ ِبً، ٚ ثبٌزبٌٟ ٠إٚي ر١بس اٌّظشف رّبِٓ الإٌىزشٚٔبد  ٠ىْٛ لذ اعزٕضف  nفبٌمٕبي  VGS(off)اٌجٛاثخ وج١شاً ٚ ٠غبٚٞ 

 . (3.22)ٚ ٠ذػٝ ٘زا إٌّؾ ثّٕؾ الاعزٕضاف وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً ID = 0اٌظفش
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 عبٌت  VGSّٔؾ الاعزٕضاف ٚ  D-MOSFETاٌزشأضعزٛس  (3.22)اٌشىً

  D- MOSFETرمىس 

، ؽ١ش ٠شبس ئٌٝ اٌشو١ضح ثغُٙ ِٛطٛي ئٌٝ   (3.23 )ِج١ّٕخ ثبٌشىً  pٚ اٌمٕبي  nاٌمٕبي  D- MOSFETئْ سِٛص 

 . pٚ ٠ىْٛ ِٛعٙبً ٔؾٛ اٌخبسط فٟ اٌمٕبي  nإٌّجغ، ٚ ٠ىْٛ ِٛعٙبً ٔؾٛ اٌذاخً فٟ اٌمٕبي 

 

 

 D- MOSFETسِٛص اٌزشأضعزٛس  (3.23 )اٌشىً 
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  ( إغناء)  E-MOSFETانتزانشستىر 

 . SiO2ؽ١ش رّزذ اٌشو١ضح ئٌٝ ِٕطمخ اٌؼبصي  (3.24a)ِج١ٕخ ثبٌشىً  E-MOSFETاٌزشأضعزٛس ث١ٕخ ئْ 

 

  E- MOSFETرمىس 

، ؽ١ش رشِض اٌخطٛؽ اٌّزمطؼخ ئٌٝ ػذَ ٚ عٛد   (3.25 )ِج١ّٕخ ثبٌشىً  pٚ اٌمٕبي  nاٌمٕبي  E- MOSFETئْ سِٛص 

 اٌمٕبي.

 

 E- MOSFETسِٛص اٌزشأضعزٛس  (7.25 )اٌشىً 
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(a) (b) 

 E-MOSFETث١ٕخ اٌزشأضعزٛس  (3.24)اٌشىً 



 

 بىاسطت مقسم انجهد E- MOSFETتحييش انتزانشستىر 

 -Eٚ ششؽ ػًّ  .(3.28)ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ ِج١ّٓ ثبٌذاسح  nاٌمٕبي  MOSFETئْ ؽش٠مخ رغ١١ض اٌزشأضعزٛس 

MOSFET اٌششؽ  ٘ٛ رؾم١كVGS>VGs(th)  ٚ ؽ١ش أٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ عؼً عٙذ اٌجٛاثخ ِٛعجبً ثبٌٕغجخ ٌٍّٕجغ ،

 ، ٚ ئْ ِؼبدلاد اٌزؾ١١ض ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ ٟ٘ وّب ٠ٍٟ: VGs(th)أوجش ِٓ 

    
  

     
                                                                     

VDS = VDD – IDRD         

ID = k ( VGS – VGS(th) )
2 

 

 مثال

k = 50 mA/Vثفشع أْ  E-MOSFETِٓ أعً داسح  VGS  ٚVDSل١ُ  أٚعذ
2

  ٚVGS(th) = 2 V 

 

 انحم:

       (
  

     
 )      (

      

       
 )           

ID = k ( VGS – VGS(th) )
2 

 

     = 50x10
-3

( 3.13-2)
2
 = 63.8 mA 

VDS = VDD – IDRD = 24- (63.8x10
-3

)(200) = 11.2 V 
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 اٌّزؾ١ض ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً عبٔجبً  JFETٌٍزشأضعزٛس  Qػ١ّٓ ٔمطخ اٌؼًّ  3.1

 . VD = 5 Vئرا وبْ       

 
  ( ID = 0.85 mA, VGS = - 1.19 V) الأعٛثخ:

 

اٌّزؾ١ض ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً عبٔجبً  JFETٌٍزشأضعزٛس  Qػ١ّٓ ٔمطخ اٌؼًّ  3.2

 . ( IDSS = 5 mA, VGS(off) = - 4 V)ئرا وبْ: 

 

 

   ( ID = 1.9 mA, VGS = - 1.5V) الأعٛثخ:
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 . D-MOSFET (VGS(off) = -5 V , IDSS  = 8 mA)ِٓ أعً اٌزشأضعزٛس  3.3

(a)  اٌزشأضعزٛس ِٓ إٌٛع اٌمٕبي ً٘n  أٚ ِٓ اٌمٕبيp . 

(b)  أؽغتID  ُأعً ل١ ِٓVGS  : 5+      ػّٓ اٌّغبي V]        [ - 5 V 1ٚ ثبصد٠بد V . 

( c)  ًٌٍزشأضعزٛأسعُ ػٍٝ ٚسلخ ١ٍ١ِّزش٠خ ِٕؾٕٟ ١ِّضح رؾ٠ٛD-MOSFET    ٔزبئظ اٌطٍت ِٓ(b) . 

 

  . IDSS = 8 mA، ئرا وبْ  D- MOSFETفٟ اٌزشأضعزٛس   VDSأؽغت  3.4
 

 
 

     VDS = 4 V  الأعٛثخ:
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