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 מודל ליניארי ומעגל תמורה לטרנזיסטורי אפקט שדה 3.4
 

 :  סוגים של טרנזיסטורי אפקט השדהישנם שני

 ,) normally open( מבוסס על שיטת המיחסוJFET  )א

  (normally open)  המבוסס על שיטת המיחסור MOSFET  )ב

 .(normally closed) המבוסס על שיטת העשרה MOSFET - ו  

ם תעלה עטרנזיסטורים בנתרכז אנו . p -ו nם תעלה מסוג עישנם טרנזיסטורים  MOSFET -ו JFETוג של בכל ס
בתנאי שבמודל לאות גדול נהפוך את כיווני , pם תעלה מסוג עון גם עבור טרנזיסטורים כ הניתוח יהיה נ. בלבדnמסוג 

 .מתח והזרםה
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 JFETמסוג מבנה ומנגנון הפעולה של טרנזיסטור 
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    VDG = −VP: מצב הצביטה.  חשובה מסקנה■

 
 FETMOSמסוג מבנה ומנגנון הפעולה של טרנזיסטורים 
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MOSFETטרנזיסטור 
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 מודל פיזיקלי לטרנזיסטור אפקט שדה 3.4.1
 

 קצרהסבר 
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 מפורטהסבר 
 
 

 noטרנזיסטור אפקט שדה מסוג 
 

 פיין מעברוא  פיין מוצאוא
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 ncטרנזיסטור אפקט שדה מסוג 
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תחום הפעיל עבור טרנזיסטורים הישנו הבדל לגבי הגדרת . עבור מגברים הוא תחום הרוויה) ליניארי(תחום הפעיל 

BJT ,משום שמדובר כאן על רווית זרם ולא רווית מתח. 

 

VP ◄ מסוג ' עבור טרno :8 – 1( מתח הצביטה V). 
 

Vt ◄ מסוג ' עבור טרnc :8 – 1( הסף מתח V). 
 

IDSS ◄  מסוג ' עבור טרno : זרםdrain-sourceהרוויה כאשר   VGS = 0. 
  

IDSS ◄  מסוג ' עבור טרnc : זרםdrain-source הרוויה כאשר VGS = 2Vt, 
 
 

2
tDSS KVI = 

 
Κ ◄ −   ∑∑, 

 K=f(geometry, the surface mobility of electrons in the n channel). 

 
 
 



 אפקט שדהמעגל אלקטרוני אלמנטרי עם טרנזיסטור 
38

 :פיין מוצא בתחום האומיוא
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 מעגל תמורה לאות קטן לטרנזיסטור אפקט השדה 3.4.2
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 דוגמה לשימוש במעגל התמורה לטרנזיסטור אפקט השדה 3.4.3
 

 .נניח שנתון המעגל הבא
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 FET- וBJTתכונות חיבורים שונים של טרנזיסטורים מסוג  4
 

 )מעגל תמורה של מגברים(אפיון מגברים  4.1
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 . דומה למעגל התמורה המייצג מגבר, כן-שפיתחנו לפני, רואים שמעגל התמורה של הטרנזיסטור באות קטן

יש לצפות שכל תצורה ותצורה מייצגת . CE/CS, CC/CD, CB/CG :טרנזיסטור ניתן לחבר לפי שלוש תצורות שונות

 . תמגבר בעל תכונות מיוחדו
 

תכונות של כל החיבורים ולבדוק במה ה  אתחשוב למצוא, חיבורים שוניםים של אפשריהשימושים הכדי להבין מהם 

 .הם שונים ודומים

 
 BJTחיבורים של טרנזיסטור  4.2
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 .מוצא-סוג החיבור הוגדר עבור זוג מסוים של כניסה
  

 -משום ש, )”trio“, "השלישייה("קיימים שלושה חיבורים מעשיים בלבד 
 
 לא משתמשים בקולקטור בתור כניסה  )  א

  לא מבקרים את הטרנזיסטורCE - וCBבגלל שצמתים 

 .  קטןhfe rואם אפילו נהפוך את הטרנזיסטור אז נקבל  

 
 ).  קטןiB(לא משתמשים בבסיס בתור מוצא  )  ב
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 FET-ו BJT  עבור חיבורים שונים של טרנזיסטור AI -ו  AV ,Ro ,Rin חישוב   4.3
 

BJTECoere  נניח שעבור הטרנזיסטור   RRhh ,/1  ,0 >>= ,rS = 0 .  נחשב AV ,Ro ,Rin ו- AIעבור החיבורים הבאים : 
 

 AI ,Ro ,Rin  ,AV אדות קטןמעגל ב מעגל באות גדול

vin

VCC

Vo

VBB

RE = RL

vin

VCC

Vo

VBB

VCC

Vo

vin

VEE

RC = RL

RC = RL

CE

CC

CB

 

Vin RC

vorE

Vin RC

vo

hie

B C

B

E C

vo

RE

rE

B C

hfeib

E

Rin Ro

Rin

Ro

hfeib

hfeib

Rin Ro

Vin

E

io

io

io

iB

iB

iB

iE

 

high  ,       

)1(

high  ,
high  ,

medium  ,)1(

1

EE

C

E

C

hEBfe

CBfe
V

feI

o

Efein

Rr
R

r
R

rih

Rih
A

hA
R

rhR

fe

+
−=−≈

+

−
=

−=
∞=

+=

>>

 

 

low ,1

high  ,1
low  ,

high  ),)(1(

≈
+

=

+=
=

++=

>> EE rREE

E
V

feI

Eo

EEfein

Rr
R

A

hA
rR

RrhR

 

 

high  ,        

)1(

low  ,1
1

high very high to  ,
low  ,

1

E

C

hEBfe

CBfe
V

f
fe

fe
I

o

Ein

r
R

rih

Rih
A

h

h
A

R
rR

fe

≈

+
=

≈=
+

=

∞=
=

>>

α  



 FET- וBJTתכונות חיבורים שונים של טרנזיסטורים מסוג 
44

FETSD  נניח שעבור הטרנזיסטור RRr ,  o >> ,rS = 0 .  נחשב AV ,Ro ,Rin ו- AIים הבאים עבור החיבור: 
 

 AI ,Ro ,Rin  ,AV מעגל באות קטן מעגל באות גדול
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 )מגבר התנגדות, מגבר מוליכות, זרם מגבר,  מגבר מתח( דרגות מאפשר תכנון מגבר מכל סוג של מספרשילוב 
 .של המגבר האידיאליבעל פרמטרים המתקרבים לפרמטרים 

 

 


