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F 

�: 
         ?���	5 @.A B�/5و ?/��إن ا�4�F9 G9)F ا��/.��F وا�/�BF وا��F(��9 وا�	�-ة �Eا D1'ً- وا�	ً- 5

��ر�3 و5>��FF(ه-     FF�وا ��FF./��FF� 6+-هJ وFF9(ا�J ا��FF	5 0FFK 0FF+D��3 ا���رFF�0 واFF+
وزارة ا��/.��FF ا�

         MF���2-ر ا$�F+/.� B2F�( ا�F7Nف ا�FD9      G�1 OKو -ً�+Dو� -ً��.A ?.ه�P5و Qاد�Aل إRS 4F� TF�ي وذ)

    ��X-�.� ا�Wي 5F��ا ��F��-�K )K? و5�B�-X آ-�K ا$9/-د ا��/(��K وا$دا<�� وا5N'-ه�� Yا����Fات ا���ر

   @FF.A ?FF51-5? و��ر�FFX� 0FFK B�-X�FF�و�1 وا)FF��4 اFF� G�+FF�ا اWFFه ?FF9 &FF���� -FF�� 3���رFF�وا ��FF./�0FFK ا�

       ���;F� �'�;F� -F� ب-/��F7ا          QWه @.A رب �4 ا�;�>(ة��F��4 اFX�5 رة��F9 ت-�F+�5و ��Fه-
� 4F� Rً

��9-'����-D5- وB2�5 ا5'-ه-D5- ا\<�� B2�$ام ا�^�7Nوا -D�K �X	� .ا��
-ه�� وا���+�-ت وا�

�T�WF آ.? �-م �>-ع ا��+-هJ وا��/.�� ا��;��( �9زارة ا��/.�� ا�
+0 وا���ر�3 ا���A`9 0+Dاد             

 �����.b ا��'-Nتوإ1�-ج و��ات �5ر^� 0K �
.��^��-ت ا��^.� �.�-X��. 

   4FFFD� �A�FFF�'�� �.�-X�FFF��ا ��FFF�� و��FFF أ�FFFAت هQWFFF ا����FFFة �FFF.7 4�FFF;.� ا����FFFات ا���ر

�/� 0K إ�Aاد آ-1�X� �K-ت          F��F(و�1-ت �F;3 ا��/-��F( ا��+��F'D وا�/.���F وا�MF(وط ا�
+��F ا��X�\ا

 ��FF����ر��FF�-/K  3– ا��FF-دة ا��/.����FF –ا$ه�FFاف (ا����FFة ا���رFF�ات –-ت ا&FF�D'� – ا��R�D;FFت وا�

 �����F�ا (      ��FF>ا$دا -FD5را-D� W�FF
�� و5+)F*+�ا -D5-���FF	�� B2F�$ب ا-/��FF7Nرب ا��F�.� );FF�5 رة��F9

��9-'� .وB2�5 ا5'-ه-D5- ا\


-دة ا��F��ى �F�.Aً- و�D+�ً- �4 هQW ا����ة              �F7Nوا ا��
�;F�4F� BF�P1 أF>-+9+- ا����ر4�F9 أن 

D5-�� 0Kو �D� .� ا�/�.��0K درا7

،،،OK���ا iوا 
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��ـــ�� أهــ�اف ا���ــ�ة ا���ر
 

���8 �4 ا����رب أن ��Xن �-دراً A.@ أن� :9/� ��-ر�7 أM1>� وK/-��-ت هQW ا����ة 

 ا�^-jــــــ�ا$هـــ�اف  ا$هـــ�اف ا�;.�آ�ــــ�


ف أ��اع �
ا�����رات ����
 ا�
	�ل ��L 1-1 


ف ا��
آ�M ا�%��ري ��
ا��L ��ر ��LJFET Nز��1-2  ور 

 #
. (��O ف
��Lا�����ر
 JFET 3-1  ا����)ي ����
 ا�
	�ل ذ�


ف ��ا��Qت ا��
ا�����ر ��LJFET   1-4 


ف ��L #
. (��O 567� ا�����رإ&�رةدارة
9���2�ام � JFET 1-5 


ا.� /�ا.� ا"�- وL (�)*
 6-1 ا� +�) ا�

 R?QL 
�9���2�ام �
ا�����رإ&�رةدارة �567 .(� JFET 1-7 

9���2�ام �
ا�����رإ&�رةL%(� دارة �567  JFET 1-8 


ات ا��ارة �S�� T�7L) د�*B– 9-1 ) إ&�رات 

  L 1-10	YZ��� # ا���7س 

L%(]]]]� دارة �67]]]]5    

�ام  ��2]]]]]�9إ&]]]]]�رة


ا�����ر�JFET 

1- 

 

ف دارة �>%��Lام إ&�رة�9���2 JFET  (��Oو     �*�
.   2-1 

(�)*

ا.� /�ا.� ا"�- وا� +�) ا�L 2-2 

L R?Q 
��). 
9���2�ام  إ&�رةدارة �>% JFET  3-2 

 �)%L 
9���2�ام  إ&�رةدارة �>% JFET  2-4 

T�7L ارة�
ات ا��S�� ) د�*B– 5-2 ) إ&�رات 

  L 2-6	YZ��� # ا���7س 

 
L%(]]]]]� دارة �>%]]]]]

��2]]]]]�9�ام   إ&]]]]]�رة 


ا�����ر�JFET 

2- 


ف دارة �?�د ��Lا�����را

�*�  وO��JFET (����ر 9���2�ام �. 3-1 

 (�)*

ا.� /�ا.� ا"�- وا� +�) ا�L 2-3 

R?QL
� JFET 3-3����ر 9���2�ام �
ا�����را دارة �?�د  .(�

 ��JFET 3-4ر����ر 9���2�ام �
ا���اL%(� دارة �?�د 


ات ا��ارة�S�� T�7L) د�*B–5-3 )   إ&�رات 

  L 3-6	YZ��� # ا���7س 

L%(]]]]� دارة �?]]]]�د  

��]]]]]��ر ��2]]]]]�9�ام  ا


ا�����ر�JFET 

3- 
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 ا�^-jــــــ�ا$هـــ�اف  ا$هـــ�اف ا�;.�آ�ــــ�

2]] �\ ��2]]�9�ام �
ا���]]��ر     
[[��

ف دارة [���[[��LJFET وO  (�[[�

 �*�
. 
4-1 


اL (�)*
 4-2 .� /�ا.� ا"�- وا� +�) ا�

R?QL
�2 �\ 9���2�ام �
ا�����ر .(� 
��
 JFET 3-4 دارة [���

2 �\ 9���2�ام �
ا�����ر 
��
 LJFET 4-4%(� دارة [���


ات ا��ارة �S�� T�7L) د�*B– 5-4 )   إ&�رات 

  L 4-6	YZ��� # ا���7س 

   
��
L%(� دارة [���

2]]]]] �\ ��2]]]]]�9�ام  


ا�����ر�JFET 

4- 


ف �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل��LMOSFET  Nز��1-5  ور 


ف ا��
آ�M ا�%��ري ��
ا�����ر ����
 ا�
	�ل��LMOSFET    2-5 


ا�����ر ����
 ا�
	�ل� #
. (��O ف
��LMOSFET     3-5 


ف ��ا��Qت �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل��LMOSFET     5-4 

CD)[[� ف دارة
[[��Lا���]]��ر
��2]]�9�ام � �[[*B MOSFETو O   (�[[�

 �*�
. 
5-5 

 (�)*

ا.� /�ا.� ا"�- وا� +�) ا�L 5-6 

 R?QLدار 
�9���2�ام �
ا�����رة.(� �*B CD)� MOSFET  5-7 

9���2�ام �
ا�����ر �*B CD)� دارة �)%LMOSFET     5-8 


ات ا��ارة �S�� T�7L) د�*B– 9-5 )   إ&�رات 

 LYZ��)�# ا	10-5   . 

 CD)[[[[[� دارة �[[[[[)%L

��2]]]]]]]�9�ام  �[[[[[[[*B


ا���]]]]]]]]]]]]]]]]]]]��ر �

MOSFET    

5- 
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 :5FET(ا1&7��رات �lP5( ا��'-ل  -1

ا���]]]]��رات  ����]]]]
 ا�
	]]]]�ل  �FET    (�[[[[%67�ا ([[[[Lا���]]]]��رات  أ^�د
 Unipolar .]]]]%�رة .]]]]- �

transistor  %67�ا �Z�)� ا�����ر
� [�Bipolar transistor \7)  وذ�]` �
���اً .- ا��
��� a�^ ،

    ([[

و��ت أو ا�Q	]]�ات، وآ�[[�<�cاء ا�[[� ()?d[[�ت ا+��[[^ -[[� � ه]]� ا�f[[�Fر e[[�.FET �]]�ع وا^]]

   (L�[��	�cرة ا�%[���Field Effect Transistor       -. C�[L #�[��ل .�]e أن ا���� [� �*
، و�ــ]ـ- ا�]


Lــــj /](ـــ�ة  [kchannel  ا jL

 ا�
	�ل  ^]�a ا��?ـــ>k -. �*2 Cـــ�S� �] C<?�L يl�ر ا�
����ر ا�

 �Z�2

e �2�%�اelectric field (2ا�>* 
� �e�. j%6 ا�M67 ا�*B -. CB�� gate. 

 
 

 


ا�����رات  ����
 ا�
	�ل� C 7)و� FET �
   : إ�e ��.�- ر�Z ��- ه


ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����� -أ�  Junction Field Effect Transistor.JFET. 

�]]]]]]]]]]]]]]#                                                �-ب�
��]]]]]]]]]]]]]]� &]]]]]]]]]]]]]]%$ ا��� �
ا���]]]]]]]]]]]]]]��ر ����]]]]]]]]]]]]]]
 ا�
	]]]]]]]]]]]]]]�ل  ا"آ]]]]]]]]]]]]]] �

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor :MOSFET. 

 

 

 
BXm)1( 

 FETأ�1اع 5(ا1&7��رات �lP5( ا��'-ل 
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 BXm)2( 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر�� JFETر�&ان ��(ا7&1

��ر 1-1FFFFFFFFFFFFFF7&1ل 5(ا-FFFFFFFFFFFFFF'��ا )FFFFFFFFFFFFFF�lP5  

 0.j��اJFET : 

Junction Field Effect 

Transistor 

 �

�- ه / e�إ C 7)و�: 


ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ا���]]��    -أ�  JFET 

، و[� هlا ا�(�ع �>�ن ^��+ت      )N(ذو ا�7](�ة    


و��ت�<�cه� ا ()?d�ا. 


ا���]��ر ����]
 ا�
	]�ل ا�����         - ب� JFET 

lا ا�(�ع �>�ن ^��+ت ، و[]� ه )P(ذو ا�7](�ة   

 .ا�d?() ه� ا�Q	�ات

-�[[%Lو #<d[[�]]�ز)2( ا�ا���]]��ر اً ر
�� (Q��[[9� 


 ا�
	]]]]]]�ل  [[[[[[������[[[[[[�
]]]]]]o#  ا��L ه��، أ^]]]]]]

  pوا ،(%[[B�

]]o#  ا��
ا���]]��ر ذا ا�7]](�ة �L 
[[F

 .ا��
ا�����ر ذا ا�7(�ة ا� ��%)

 

 
 BXm)3( 

�(ا1&7��ر �lP5( ا��'-ل �ا��(آ�3 ا��.�ري  

 0.j��اJFETة  ا�ي ذ-+�N 

��ر 1-1-1FFFFF7&1ا)��.�ري �FFFFF�آ�3 ا)FFFFF� FFFFF�lP5( ا�

0.j��ا��'-ل ا JFET : 

  Nر      : أو���.�ري ��(ا7&1F�آ�3 ا)F��lP5( ا��'-ل  ا�

0.j��ا JFET ذو ا��+-ة N: 

��� �L JFET>�ن �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا��

�n(   $�%��B C(�- ��ح &%$ ���# �- ا�(�ع       k ،

     -[[[� (�[[[��r ا�]]]�dاMZ �]]]- �]]]�دة &]]]%$ ��%[[[2 

 ��?]]]]]]�fل .�]]]]]] e� -�[[[[[[�76)�p ( -[[[[[[(ا�]]]]]](�ع 


e ه]]]]]]]]lا ا��
ا���]]]]]]]]��ر )P(ا�]]]]]]]](�ع  [[[[[[[[Lو ،

�2
ا���]��ر ����]
 ا�
	�ل ذو ا�7(�ة        )N .( st�L

 #<[[&)3 (   
ا��]]
آ�M ا�]]%��ري ��
ا���]]��ر ����]]

 ��� ). N( ذي ا�7(�ة JFETا�
	�ل ا��
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 BXm)4( 

�(ا1&7��ر �lP5( ا��'-ل ا��j.0 �ا��(آ�3 ا��.�ري 

JFETا��+-ة ي ذ P 

   -�F1-l :  ر�� �lP5( ا��'-ل   ا��(آ�3 ا��.�ري ��(ا7&1

0.j��ا )JFET(ا��+-ة ي ذ )P:( 

�L>�ن �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����� �- ��ح    

�]# �]- ا�(�ع      �� $%[&)P( r�%2 $�%��B C�k ،

)  N(ا�]]�dاMZ �]]- �]]�دة &]]%$ ���]]�) �]]- ا�]](�ع  


)N(  e���f[?ل .�]e �(��76- �- ا�(�ع         Lو ،


ا���]]��ر �2
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ذي ه]]lا ا��

ا�]]]]lي s[[[[t�L ا��]]]]
آ�P ( #<[[[[&)4 ( M(ا�7]]]](�ة 

      ��[[[[�ا�]]]]%��ري ��
�]]]] ��ر ����]]]]
 ا�
	]]]]�ل ا��

JFET 7(�ة�ذي ا )P .( 

       ��� �+�) JFETو��
ا���]��ر ����]
 ا�
	�ل ا��


اف ه�kأ:- 

•    8�F+��اSource:    
[k �[ي     ف وهl�]�ح  ا��ا 

        (�%�u" +ت�?��ل ا�Fإد e[�. #[
�Lا?d� ت�)


و��توه]]]� [[[�<�c%)  ا�]]] ��7]]](�ة ا�ا ([[[��^ �[[[] 

    (%B�
 �>��) l2�` وا�Q	]�ات [� ^��) ا�7(�ة ا�

  5%[[)
 ��L�%[[B>]]�ن ه]]lا ا�
(]]%5    و،�SI]]��ر ا�

 .�2�( %) إ�e ا�%�ا2)


ف ا��]]]�ح   :D(Drain(ا��FFF�(ف  •[[[k �[[[ه 

      ()?d[[[�ت ا+��[[[^ $[[[�+F -[[[� ج
ا�]]]lي �9]]]

 ا��S� (�[[[[[[[[[[[[[%�l[[[[[[[[[[[[[2 (��[[[[[[[[[[[[[<�` �]]]]]]]]]]]]]��ر    


ف f

�� �$ )Drain current(ا�L يl�ا 

�[[[[�
��2)( DIف  ، و
f[[[[
 ��L�%[[[[B>]]]]�ن ا�

5%)
 .�2�( %) إ�e ا�

��ا�9   •F�اGate (G):  (76)
 ه� .%�رة .- ا�

ا�	��%]]]]�) ��]]]]�ح، و�>]]]]�ن ا�]]]]%�ا2) �]]]]- �]]]]�دة  

�2
آ�� .�ل        ��
��آ ) �(�ع ��دة ا���ح، و���

 MZا�d[��،     (�[�
ا2]�اa�?2  (2 �>]�ن و� �] 5%)

ا�]]%�ا   (2�l[[ا L>]]�ن �]]��ر ..>]] �^��]]) ا�?]]��ز 


اً،�S[[� $[[� �[[�
Lو )( GI ، (6[[�2ا� -[[<
Lو

 �*B7(�ة�ض ا
�2 C<?��%�ا2) ا�ا . 
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 BXm)5( 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر�� B�A ���pJFET 5(ا7&1

 N ا��+-ة يذ

 

��ر FFFF�lP5( ا��'FFFF-ل    1-1-2FFFF7&15(ا BFFFF�A ��FFFF�p 

 0.j��اJFET : 

  N0   : أو.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر��B�A ��F�p 5(ا7&1

JFETا��+-ة ي ذ N 

� �2ا�]]6) [[*B)2]]%�ا�5( &]]># ا (-[[<
L C<?�[[�ا 


ض ا�7]](�ة [[�2]]�- ا�]]%�ا2)  ا�	*]]�  إذ أن زL]]�دة ،2

     �
*)�2 � <�� ا�G?��ز ا�L�� 5%[)

�  وا��،  5��L 


ض �(�76]]� ا�G]]�(�اف .�]]��B e%]]� ا�7]](�ة    [[.

N ا�6]]
l[[*2 (7Lو �]]?�j�w[[�]،s، و.>]]T ذ�]]`  

    C<?�[[[�ا C[[[� -[[[�7]]](�ة و�ض ا
[[[�2 C<?�[[[�ا -[[[<
L


فf
2�وره� ���2ر ا� C<?�� ���*� ا���7و
2 . 

 :أx^+� �wL ) 5( و�- &># 

 •      �*B j�%6� �)[.)DDV) (   e�. j%6
ا�	*� ا�


فf[[[[

ف و ا�
y[[[[] 5%[[[[)ن  ( ا�f[[[[
2]]]]�- ا�

           �] ،5%)

 إL	�2]�) �- ا�[oن أآ�[<L ف
f[
ا�


ف   ) )DSV�y[] ([ن ا�	*]�       ه]Nl ا�?�  f
�2- ا�

�ر       f
� ا�*B وي� [L 5%[)
DDV) ( x^G(وا�

�t�2"ر #�
ف ا�%�ا2) ��k أن.( 


 F]]]+ل ا�7]]](�ة �]]]-    •[[[%�
و��ت �]]]�ف �[[[�<�cا


e ا��]]��ر ا�
]]�ر      [[Lف، و
f[[
ا�
(]]%5 إ�]]e ا�


ف f
)(���2ر ا� DI. 

•  ���)[[[. (
�[[[/ �L�[[[�)( DSV �L�[[[L ]]]��ر��ن اy[[[] 

�]]��ك ��7و�]])  ) a�[[^ ��[[6F)N �]] �` /]](�ة    

)(و�]]]]5 زL]]]]�دة  . أو�]]]]�) DSV  ن ا�?]]]]��زy[[[[] 

2]]]�- ا�]]]%�ا2) وا�
(]]]%5 �]]]�داد ) PN(و�]]]�ـــ) 

  ،�w[[[Lأ)     � [[[<�و�]]] 
e �]]](76) ا�G?]]]��ز ا�

2
]]]]]]](76) ا�G]]]]]]]�(�اف(     (��[[[[[[[��
، أي أن ا�

 .�7#��7(�ة 
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 BXm)6( 

 ا��+>�� ا$و���

 

•    j[[[�S�ا �[[[*B (
�[[[/ e[[[�إ ���� f[[[L# ا�	*]]])[[[. 

)( DSOV)     ف
f[[
وه]]� /]]�
) ا�	*]]� 2]]�- ا�

� �]%�ت ا��]��ر       )[. 5%[)
[]yن أL) ز�Lدة    ) DSIوا�

�[[[*	��)( DSVد{[[[� G دة أي �]]]��ر ي�[[[Lز e[[[�إ 

)(��ر  إt]�[�، أي أن ا��]      DI     (
� هNl ا��7)[. 

 �)(DL]]]# ��2]]]�ً� �]]]5 زL]]]�دة ا�	*]]] DSV �[[[*Bو 

 
Qf[[[[�وي ا� [[[[L 5%[[[[)
)0(2]]]�ا2) ا� =GSV          ،

 #<&)6.( 

•  ([D^+� :   ل�	

ا�����ر ����
 ا�� #
�L e�^

  e[[[[[7%� أن M[[[[[	L  �[[[[[��%k #<d[[[[[2 ��[[[[� ا��

 (�[[�2) وا�
(]]%5 []]� ^��]])  2]]�- ا�]]%�ا ) PN(و

ا�?]��ز .>] � ^�]L e>]�ن ا��]��ر .](� ا�%�ا2)           


Qf�� �%L
7� �ًLو� � �
Zدا. 

 
 BXm)7 ( 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر��  JFETدارة 5(ا7&1

 Pذي ا��+-ة 

 

  -�FFFF1-l :  ل-FFFF'��ا )FFFF�lP5 ر��FFFF7&15(ا BFFFF�A ��FFFF�p

 0.j��اJFETا��+-ة ي ذ P: 


ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل ا���]]]�� ذو  � #[[[
�L 


]]]]]# P (   �[[[[[*2(ا�7]]]]](�ة �L �[[[[[��ا (�[[[[[�pا TQ)[[[[[2


ا���]]]]]]]��ر ����]]]]]]]
 ا�
	]]]]]]]�ل ا���]]]]]]]�� ذي  � 


ق آ
]]]]� ه]]]]� �%]]]]�- �2�]]]]�ارة، ) N(ا�7]]]](�ة [[[[Q�وا 

 #<&)7 (a�^: 


ف •f
� ���M �2- ا�
(%5 وا�*B j�%6� C�L. 

 .^�ا�# ا����ر ه� ا�Q	�ات •

�>T ��7ر�]]]) �2
ا���]]]��ر     •)[[[L C*[[[�"ا N�[[[	ا�

JFET 7(�ة�ذي ا )N.( 

• � �*B j%6L (2%�ا�ا e�. MB�)G.( 
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 BXm)8( 

�(كM��8 ا��( ا��+X� دارة 

 

 BXm)9( 

 �+	+@ �Sاص ا���(ف

��ر �ا�^�FFFاص  �+	+�FFF-ت 1-1-3FFF7&1ا)� )FFF�lP5

 0.j��ا��'-ل اJFET: 

              �FFFF5JFET-ر ا��FFFF�(ف  �FFFFSاص  �+	+FFFF@ -أ

   �D= 8�)  8�)()  ا���ا�9–ا��+ GSD VI −  

 :Nا��+-ة ذو ��(ا1&7��ر 

 #<[[[&)8 ( -�[[[%L  ا���]]]��ر
دارة �]]]�>�ن �]]]- �

 ��[[�
 ا�
	]]�ل ا��[[���� JFET %)  يذ�(�ة �]]�[[/ 


ك       �d[

7L) ا�
(]%5 ا�[62 #f[��،    5%)
 وL>]�ن ا�

#F�
آ� �2- ا��d� �)ج ه
 .وا�9


# ا��ارة &># � :آ
� ��L) 8(و�

• Nار�[[[[7� �[[[[*B j�[[[[%6�)( GGV (2]]]]%�ا�2]]]]�- ا 

�ارة، و2[[[[�� 5%[[[[)
?]]]]�C�[[[[L a زL]]]]�دة /]]]]�
) وا�

)( GGV  e[[�. #f[[?� �)[[�y] M�� [[�ا N�[[	�G�2 

)(�(?(]]]]]]]e ا�9]]]]]]]�اص ���]]]]]]]��ر    DI        5[[[[[[[� 

�)(ا�	* DSV #<d��2 -�%� ه� �
 ).9(آ

)(آ�
]� آ��]~      • GSV    (�%��[� 
[o-   (أآ�أ/]#  C�[/

 
Qf[�ا (  �S�ا �*B نy]  j)Punch-off ( أ�%L

   �� /]]�C أ/]]# ��	*]]])[[.)( DSV    -�[[[%� �[[ه �[[
آ


ف    f
2
(?(�F eاص ا�)DSV−GSV (

 #<&)9.( 
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��� L>]�ن    •)[.)0( =GSV      7](�ة�ف ا
f[��    $%[& ([��7و
 d2># ا�	*�  ا��]��ر �L�2دة      ���]�) [�]�داد    آ

 �[6F ازداد ه%�ط             و �[

 .�e ا���اد ا�7(�ة ا�	*� L]}دي ذ�]` إ�]e زL]�دة ا��]��ر آ���  jk�)
�# ا�	L
         5%[)

ف ا�[k e[�(] %) إ��2 (%��[� (�[�62
ف ،/]
ب ا�� (�f��و (%B�� )2%�ا�(%5، و"ن ا
 [l�` ا�

�]# و��) ا�%�ا2) �(?�ز   	L�� <. 7(�ة�ا j�wاف و��)��G(76) ا�*�( [�� 5 ���7و� �L��(L `�l� #7 

)(ا��]��ر    DI .      داد�[L ���)(إG أ�]$ .]( DSV    ]��ر��داد ا�[L ،        -Lد�w�� -L
 وه>]lا 57L ا����ر �?~ ����

e[[[[[[�. ن+[[[[[[
�L  دة�[[[[[[Lإ62]]]]]]�ء ز[[[[[[DL]]]]]]��ر، و��]]]]]]��ر ا��2]]]]]]�ً�# ا�� �ً%L
[[[[[[7�Nl[[[[[[ه e[[[[[[�. j[[[[[[�6Lو   

Nl ا��Dه
ة ــــــ�ث هـــــ?l Lيا�	*� ا�
e ـــــــــ Lو، )Pinch Effect (ا7�G%�ض ا��Dه
ة ����

  �Nl ـــــ وه).9(
� [� ا�d># ـــــآ) PV(وLــــ
�� �$ 2ـ  )Pinch voltage(�ض ـ اB%7�Gـــ*ـــ]

     $�
ا�����ر �Fا����6 �� ا�y] 567ن ا����ر ا��Dه
ة ه� ا��� �*B �  و�- ا�
*C أن �+^x أ�$ .(
  [[F ور
[[


 []]� ا�� [[L      -�[[2 �
ف وا�	*]]f[[
2
(?(]]F e]]�اص �]]��ر ا� s[[t�� �[[ه �[[
+ل ا�7]](�ة آ

   5%)

ف وا�f
)(ا� GSD VI )( ، أي أن ا����ر   − DI  �
D."ر ا����ن ا�<L ���). (�2�� (
�/ e7%L 

)( DSSI 5%d�����2ر ا e
 Lو ،)saturation current(��� ا�����ر

 ا�
	�ل ��� JFET. 

1��-���-بNا�^�اص ا @+	+� : 


ف   •f[[
�أ �]]��ر ا�%[[L ���)[[.)( DI �
 ا�	*]][[��S� jL
[[k -[[. $[[2 C<?�[[
)(  ا� GSV e[[�إ 
Qf[[�ا -[[�

)( )(offGSV           �
e �����ر �?�ث .(��� L>�ن ا�	*D�)( []yن ا�7]�
) ا� GSVا �
، وfL# ا����ر .(Qf�

       ��[��
]�$ ا��/ e[�إ)   ً�%L
7� 

 أ�%�Q[�(    ���� fL# ا�	*).)( GSV 567�ا (67� e�إ)cut-off( ��
Lو

�[[�
��2)( )(offGSV�)(، ا�	*]] GSV  ج
)(C<?�[[L �2]]��ر ا�9]] DI   9]]�اص�ا e[[)?)
، آ
]]� ه]]� �%]]�- 2

 [[��7��G67]]]5    ) ب-10(�) &]]>#  ا�ا �[[*B ([[67� �
ف .]]](f[[

>]]- �(?pinch-off(،    e[[[)(ا�L �[[
آ
 #<& e)?)� -� (���7��G�9اص ا�ا)أ-10.( 

  

 )أ (  )ب(

 BXm)10( 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر���(ا7&1� ���-��1Nا�^�اص ا @+	+�JFET 
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 BXm)11( 

 5(ا1&7��ر �lP5( ا��'-ل ا��j.0 �+	+�-ت �Sاص

JFETا��+-ة ي ذ P 

��ر FFFFF�lP5(  ا�^�FFFFاص   �+	+�FFFF-ت  -جFFFF7&1ا)��

 0.j��ا��'-ل اJFETا��+-ة ي ذ P:  

�]]]$ �F T[[[Q]]]�اص �
ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل     

 ���
ق �2(*
� )N(ذي ا�7(�ة  JFETا��Q�وا ،

 #<d��2 st�� ه� �
 :^�a) 11(آ


ف •f
� ���M �2- ا�
(%5 وا�*B j�%6� C�L. 

�>T ��7ر�]]]) �2
ا���]]]   •)[[[L C*[[[�"ا N�[[[	ر ا���

JFET 7(�ة�ذي ا N. 

� ��e�. MB ا�%�ا2) •*B j%6L. 

-ت 5(ا1&7��ر �lP5( ا��'-ل  1-1-4j0 ا��ا.j��JFET: 

�ول [[B)1 (    ��[[� �]]- ^]]�a ا��]]��رات وا�>]] LJFET   M%]]�- ��ا�]]�Qت �
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ا��


افk"وا �
D."دد ا
 . وا��
 )1(=�ول 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5  ر��
-ت 5(ا7&1jا��JFET 
 

 ا��
ا�����ر
Transistor 

 ا�(�ع
Type 

 �*B

فf
-ا�
 5%)
ا�


�ا"D. 
Max. Vds 

���ر 

ف f
ا�


�ا"D. 
Max. Id 

ا�7�رة 
e
D� ا�
Max. 

Diss. 

 s2
ا�
)M <�ا( 

Gain 

ا��
دد 
�
D."ا 
Max. 

Freq. 

Y�	w�ا 
Noise 

Figure 

 &># ا�S+ف
Case 

2N4416 
N-CH 

J-FET 
30V 15mA 300mW 

18dB @ 

100MHz 
450MHz 

2dB @ 

100MHz 
TO-72 

2N4416A 
N-CH 

J-FET 
35V 15mA 300mW 

18dB @ 

100MHz 
400MHz 

2dB @ 

100MHz 
TO-72 

2SK161 
N-CH 

J-FET 
18V 10mA 200mW 

18dB @ 

100MHz 

WINTra

nsceiver 

2,5dB @ 

100MHz 
MINI 

 
  :JFET  ���&ات ا��(ا1&7��رات 1-1-5

�اً  •B 
�S��و�L�ً>�د(���ر ا��7.�ة [�*� � ).  L>�ن �

�]) ا�]�F# ا����]�) ا�(��	)         •��
�)     -� 
�o<�ا �] (Lور
t ��
ات ا�
�	� أوم �d. -. �L�� ���وا

��S�6%��7ت، و[� ا��اM���

�C ا��ارات �*+ و�f� #�	� �*�y]  .( 


���oــ)     •� s���Q� M�6�� �[��6%]��7ت ا��و[]� ا)analog switches ( (ـــ���
و�>%
ات ذات �

 (7Z�] #Fا�����راتد
�� 
�D� +] ��� . JFETا�


داً أو �5 �
ا�����ر  •Q)� $�ا�
>- 2 *��) ا��9LBJT) ((���<�
 . ��d>�# ا��ارات ا�

•         
�[�L G a�[^ اري
7
ار ا�?]�[�Gا�          (Bدر 
�S�2 
 ا��]��ر .�e ^��+ت ا�d?() ا"/��) ا��� ����

 .ا�?
ارة

• �<�
�$ وا^�+�$ � �^) أ/# [� ا��ارات ا��)f� (��*�(��. 


 �- ا��
ا�����ر �(��Z ا�67%�)، �$ آ�Qءة     •oأآ (����
ددات ا�[��� $��^+[� )efficiency(  
أآ%

 .�- آ�Qءة ا��
ا�����ر �(��Z ا��%67)
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 BXm)12( 

7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �lP5( ا��'-ل إm-رةدارة ��>8  

 0.j��اJFET 

 
 BXm)13( 

 �+A رة ا�^(ج-mإ)( GSVر-�A �Y�1 4A ة 

 
 BXm)14( 

 �+A رة ا�^(ج-mإ)( GSV4��Y�1 4A رة-�A  

1-1-6       BF�A ��F�p    8F<�� رة دارة-Fmام  إ�^�7-9 

 0.FFFFFj��ل ا-FFFFF'��ا )FFFFF�lP5 ر��FFFFF7&15(ا

JFET: 

•         �%�B دد
� �j�%6 إ&�رة ا��F# ا��� �*� �).

 $�
[[[�])Ti (  #<[[[& ارة�[]]]yن ) e[[[�.)12 ا�]]]

     
Qf[�� �ًLو� [� #[DL ج
 ^�Vo = 0 eا�9]

 .e�. (w%� j�%6� C�L ا�%�ا2)

 

L>]]�ن و.]](� �e[[�. (w[[%� j�[[%6 ا�]]%�ا2) أي    •

)( GSV    ة�F+ل [�
ة  )  .%�رة .- �%w) وا^

� ذ�]` [yن ا�9
ج           )[. ،#F�))�(B�[ ا�] 1OV

L>]]�ن .]]%�رة .]]- �%]]w) وا^]]�ة ��2]]��67ب     

 #<& MB��)13 .( 

•  -��w[[%� j�[[%6� �)(>]]�ن أي L(أ�]]� .]]( GSV  

 -��w[[[%� -[[[. رة�%[[[.  (  (B�[[[� ة
F]]]+ل [�]]]

)(ا�]]]]�y[[[[] ،#Fن ا�9]]]]]
ج    2OV  $[[[[[� ن�[[[[<L 

     (���o��67ب وا��Gا (%B�� �
�%��wن، إ^�اه

 ).14(���%) ا�67��Gب  &># 

�د ا�(%�wت [� ا�9
ج          •�2 C<?�[�ا C�[L $[أي أ�

 �
jL ا�	*k -.)( GSV. 

)(و�2>]]]]]]
ار دورات  • iVو )( GSV ن�[[[[[[<� 


*Lدد
) GSi هـ]]]� �.+/]]]( �]]] T 2 T إذا ) =

)(آ]]�ن GSV 
[[oأآ #[[
�L (B�[[
F]]+ل [�]]
ة ا�

 -[[� 
[[o]]$ أآ�ن �[[<L ج

��- []]yن ا�9]][[�] -[[�


ج �+�]]]��67ب ا�]]]�ا^� و�>]]]�ن .+/]]])    [[[F


� ه�*Lدد
�):GSi nT  T ≥ ( a�^)2>n( 


ح �]]
ى أ�]]$ []]� ^��]]) إ&]]�رات    d[[�ا اl[[ه -[[�

  e[[[[[[[[[�. ل�f[[[[[[[[[?�� ،(Lدد
 ا�
]]]]]]]]��Bت ا��]]]]]]]]]

، �*]]]� �T[[[Q ا�G]]]��67ب  )samples(.�]]](�ت 

L)GSi	M أن L>�ن  nT  T ≥.( 
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 BXm)15( 

�( إm-رة 7-9�^�ام X� دارةJFET 

 

1-1-7  BFF�A ��FF�p  ام    دارة�^�FF7-9 رة-FFmإ )FF�X� 

  0.FFFFFj��ل ا-FFFFF'��ا )FFFFF�lP5 ر��FFFFF7&15(ا 

JFET : 

 #<[[[&)15 ( 
 إ&]]]�رة ��2]]]�9�امL%]]]�- دارة �>%]]]

  ��[[�
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ا���   #[[
�� a�[[^

��L �
 : ا��ارة آ

•  �o[[[<
�F# اc&]]]�رة .%]]]
 ا�[[[�)C1 ( يl[[[�وا

 [[[� 

� [[[

]]](5 ا��]]]��ر ا�L- s
 [[[Lل و�[[[F� ا�


ددة �2���Fل�
 .��&�رة ا�

•  �دF]]]]]�ل اc&]]]]]�رة .%]]]]]
 ا�]]]]]%�اy[[[[[] (2ن .]]]]](

   ،#[[[
�L ��[[[�
ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل ا���

       �Z�)� ا�����ر
� #o� رة�&cا 
�%<� C�L a�^

 .ا��%67)

• 
وا�]]lي ) C2( اc&]]�رة .%]]
 ا�
>]]�o   ج�9]]


ة         %<


ر اc&�رة  ا�Lو 

� 

](5 ا��]��ر ا�L

9
وج��2 . 

 �2ـ���ــــــــ- R3) ,(R2)(�7]�م ا�
�7و��ــ�ن   •

 ��[?�G)      ا��7و

# ) R3(ز ��]�ارة، و�
o# ا�^

 .ا��ارة

�ارة وR1 (        C�L(ا�
�7و�])    •�� #[
.]%�رة .]- ^

 .أlF إ&�رة ا�9
ج .%
ه�

.]]%�رة .]]- ��7و�]]) .]]�ل 2]]�- ) (R4��7و�]])  •

�tا�����ر وا"ر
 .�2ا2) ا��
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  دارة �	�د ا���-ر-أ

  ��9-و��B�2�5 JFET –ب 

 BXm)16 ( 

 B�A ���p د�	دارة ���7-9�^�ام -را�  )�lP5 ر��5(ا7&1

 0.j��ا��'-ل اJFET 

 

 

 

 
 BXm)17( 

7-9�^�ام ا���-ر�ارة �	�د �+	+@ �Sاص ا���(ف � 

 0.j��ا��'-ل ا )�lP5 ر��  5JFET(ا7&1

1-1-8 BFFF�A ��FFF�p  د�FFF	� ردارة-�FFF��^�ام ا�FFF7-9 
   0.FFFFFj��ل ا-FFFFF'��ا )FFFFF�lP5 ر��FFFFF7&15(ا

JFET:  

>]- ا�]�9�ام �
ا���]��ر ����]
 ا�
	]�ل           L ���ا��

JFET ل�[[[[

�L]]]]) ا"^?� Load ]]]]��رات��ا -[[[[� 

�ةLا��
 . ا�

L%]]]]]]�- دارة �?]]]]]]�د ا��]]]]]]��ر  )  أ-16(&]]]]]]>#  •

  ��[[���2]]�9�ام �
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ا��

JFET. 


ض أن  •[[Q2JFET  (�L�?�[[آ #[[
�L switch 

     #[[[�2
�7و�]]]) ا�� $��[[[o
� -[[[<
L lZ�)[[[.Rd 

 #<& ،(

ة ا��7�Sf�ب-16(ا .( 

 :L>�ن ا�	*� .�e ا�?
# ه� •

DDDDD

DSDDL

RIVRI

VVV

L
−=

−=
 

2
]]� أن  •VDS a�[[?2 ~��[[] �[[�
�ود ا�[[^ �[[] 

� ا�G?]]��ز [[*	� (% [[)��2 $[[��

>]]- إهLVDD ،

    
[[[[[[[[[
L ر��[[[[[[[[[� e[[[[[[[[[�.ن أ�[[[[[[[[[<L `�l[[[[[[[[[2و 

 #
?��2
L

DD

DL
R

V
II ==. 

•  #[[
?�� 
f[[/ وث�[[^ �) 5.7Kا�
�7و�]]) (.]](

 []]]]]]yن �]]]]]]��ر �
ا���]]]]]]��ر ����]]]]]]
 ا�
	]]]]]]�ل    

   ��[��$ ��     JFETا��]�L  �

# �[L  �]داد ��

    � ا�
](76) ا�(6d)، وl2�` �>�ن /�
) ا����ر .(

�
) ���]]]]]]]]]��ر    IDSS) (ا�?]]]]]]]]]�[[[[[[[[[/ e[[[[[[[[[�.أ  

a�[[[[^0VGS =    e[[[[)?)
 آ
]]]]� ه]]]]� �%]]]]�- 2


ف &># f
 ).�F)17اص ا�

DSS:  أن أي  •

L

DD

DL I
R

V
II →== 

 [
��   ،#

5) ا���Lدة ا�(wZ�Q �����ر [� دارة ا�?L 


ا�����ر ����
 ا�
	�ل      و[]� ه]Nl ا�?    � #
�L ([��

 ����ر ���ر ��JFET~2ا��f
 . آ
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 BXm)18( 

 FET Mixer 5(ا1&7��ردارة �-زج   7-9�^�ام 

 

1-1-9  BFFFFFFFFFFFFFFFFF�A ��FFFFFFFFFFFFFFFFF�p  زج-FFFFFFFFFFFFFFFFF� دارة                  

�^�ام FFFFF7-9   ل-FFFFF'��ا )FFFFF�lP5 ر��FFFFF7&15(ا

 0.j��اJFET:  

.%�رة .- دارة �F\ 2 �6)     ) 18(ا�]�ارة &]>#     

إ&]�ر��- ^]�C�L a د�Fل اc&�رات       �7]�م �92]\     

   -�[Qoــ<

 ا�[%.C1, C2 ــــ�ن�7ــ�L -ـــLlـــ�ا 



، و7L]]]]]]�م  � [[[[[[

آ%�ت ا��]]]]]]��ر ا�[[[[[[� 5)[[[[[[
2ـ


ا���]]]]��ر ����]]]]
 ا�
	]]]]�ل �92]]]]\ اc&]]]]�ر��- �

  �o[[<

 ا�[[%. (k�[[�9

وج اc&]]�رة ا�[FوC3.  
(��pت ا���<
 :و��>�ن ا��ارة �- ا�


�ـــ�ن   •�S�� ]��ن��7و�R1, R3+
��  e�. ن

� اc&]]�رة []]� ^��]]) اc&]]�رة ذات   [[*B r[[QF

   e[[�. ل�f[[?�� �*6%[[t C�[[Lو ،�[[���ا�	*]]� ا�

#F�� ا�). (?tإ&�رة وا. 

�����ـــــ- ا�?��ز  R2, R4��7و�]��ن ���2]��ن    •


ا�����ر ����
 ا�
	�ل�. 

 .)6.8K 1/4 W (R5��7و�)  •

�ـ]ـ
+ن    C1, C2, C3) (1uF��Qo[<ت  •� 



� 

آ%�ت ا����ر ا�� 5)� e�..  

•            ��[[[[[[[[�
ا���]]]]]]]]��ر ����]]]]]]]]
 ا�
	]]]]]]]]�ل ا���

Q1)2N3819(-ر���&c�7م �92\ اL  . 

 

1-2-  )�lP5 ر���? ا���Bjا$آ�� �/�01 ا��'-ل5(ا7&1m : 

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET) 
 j[[[[�6L�w[[[[Lل ذ   أ�[[[[	

ا���]]]]��ر ����]]]]
 ا�� C[[[[ا���]]]]��ر ا�
�]]]]�و�) ا�]]]]%�ا2) ي .�]]]]e ه]]]]lا ا��
                        ا�

Insulated Gate Field Effect Transistor��
Lو ،��
��2 $� IGFET، �ن ذا /(�ة L>� و/

 .��B%)���%) أو 

<
Lا�����ر و

��� ��.�- �- هlا ا��� -�
 :ه

• - ?
 .Enhancement type ا�(�ع ا�����Lي أو ا�


ا�u إا��G(�ا[� أو  •] GDepletion type. 
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�.�ري1-2-1FFFF�آ�3 ا)FFFF���ر  ا�FFFF7&1ا)�� )FFFF�lP5 

�? ا���BFFj ا$آ0FF1�/� ��;FF  ا��'FF-لFFm  

MOSFET:  

�&ي -أ&/� :ا�+�ع ا�

       Enhancement type   

  #<[[[&)19 ( -�[[[%Lا��
 �MOSFET]]]��ر �

 (%[[B�� 7) أ�]]�س%[[k%) و�ن �]] %) ،72]](�ة �]]��[[<� 

2*]]� /6�]]��ن     �B�[� �
)[[�2 (w[Q9)� �*�[[] C�[�ا��6

       (���. C��2
n(،   (2�o+(�]��%��ن 6� (% [)2 �
وه


ف و f[[[�5 و%[[[)� (]� [[[� �
�ر   �2]]](*[[[7� (��[[[�/ 

   (�w[%2 و��ت
[<L��.    -���� و5t ه���- ا�67[�2 

s6 62]]%7) ر/]]�k �[[]  (7]]%7) ا"�]]�س e[[6SL ا�]]

)( ا�]] ��>�ن�]]) �]]- ���]]� أآ]] �� .�ز 2Sio،  C[[�


ف   f[[
���]]��ن �2�
(]]%5 وا���]]# و�]]���ن ���

   (��و�e6S ا�6%7) ا���ز�) [�ق ا��)7ة (7%62 ��


]]# ا�]]%�ا2) �� �]�ع  . �]��7م 2B�[[LوO[[ه -[[� 
[[Fl ا

 . ��B%)ا��
ا�����ر 72(�ة 

 
 BXm)19(  

 ا�+�ع MOSFETا��(آ�3 ا��.�ري ��(ا1&7��ر 

�&ي&/� ا�

 

 

 

 
 BXm)20( 

�&ي+�ع  ا�MOSFET ر��ز 5(ا1&7��ر&/� ا�

 

 #<[[[& -�[[[%L)20 (]]]�ز�اًر 

ا���]]]��ر ����]]]�� 

��]�  ا"آ] � ا�
	]�ل   �� �  ^�a .ا�����Lي(�ع  ا�]  

 #o[[
L  �[[�
��]]]�   ا��� �ا"ول �
ا���]]]��ر أآ]] �


]]o# ا�
�]]� ا���o]]�  �]]��%)، /]](�ة ا ذاً��]�ز L �
)[�2 

��ز� ����� �  .��B%) /(�ة ا ذاً�
ا�����ر أآ �
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 BXm)21( 

 ا�+�ع MOSFETا��(آ�3 ا��.�ري ��(ا1&7��ر 

0Kا&+�7Nا 

 

 

 
  BXm)22( 

7�+&ا0K+�ع  ا�MOSFET ر��ز 5(ا1&7��رNا 

7�+&ا0K-بNا�+�ع ا Depletion type 


آM ا��
ا���]]]]]��ر  [[[[[�LMOSFET ]]]]](�ع�ا 

�]]- k]]%7) أ�]]�س �]]-   ) 21(ا�G]]�(�ا[� &]]>#  

6�]C []�*� ا�](�ع       ) P(ا�
]�دة   L)n (   #<d� �[��وا

     (7%[[[k 
d[[�  C�[[Lف، و
f[[[

[]]� ا�
(]]%5 وا�k


ف ��]]]d>�# ا�7]]](�ة،  f[[[
�]]��%) 2]]]�- ا�
(]]]%5 وا�

�2 M��[[[� �[[[*B #[[[��Lت و�)?[[[& ��]]]%�ا2) [�]]]���

    ()?d[[�+ت ا�ا�]]�(�اف ^]]� e[[�دي إ{[[� (%[[B��


و��ت(ا�]]]] ��%) [[[[�<�c%)  ) ا�]]]] ��6]]]]%7) ا�ا �[[[[]


ف آ�
� زادت          f
ا�
]d>�) ��7](�ة، []�7# ���ر ا�

     ~�[[�ا��Q��]]�) ا�]] ��%) .�]]e ا�]]%�ا2)، أ�]]� إذا و

[���]�) ��B]%) �2�]%�ا2) 2]�G .- ا��Q���) ا� ��%)           

�ة (� ا�7 [�>�
و��ت  اc ذ�` L}دي إ�e ز�Lدة   []yن   

�]]���*�،�]]�داد [��`�l[[2ا���]]��ر    و

]]# ا���L


ا�����ر ����Lي ذي � #
  .���%)�ة /(.

 

 

 

 #<[[[[& -�[[[[%L)22 (]]]]�ز�اًر 

ا���]]]]��ر ����]]]]�� 

       ����
. ا��G(�ا[�(�ع  ا�ا�
	]�ل �]�ع ا"آ �� ا�

a�[[[[^#o[[[[
L  �[[[[�
ا"ول �
ا���]]]]��ر أآ]]]] ��  ا�

 �[[[���
���B]]]%)، /]]](�ة ا ذا�]]]�(�ا[�ً��)[[[�2  #o[[[
L 

        ����� �
ا�����ر أآ �� �[��o�ا �[�
 ا��(�ا[�ً�ا�

 .���%) /(�ة اذ
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1-2-2 B�A ���p ر���? ا���Bjا$آ;�� �/�01 ا��'-ل �lP5( 5(ا7&1m  MOSFET: 

�&ي ا�+�ع  -أ&/� :Nذو ا��+-ة  The Enhancementا�

             �B�� G ���
ف .���) [� هlا ا�(�ع .(f
)(  .�e ا�%�ا2)���)[��>]�ن ا�
�7و�) �2- ا�
(%5 وا� GSV

                �[yذا و��~ k%7) ، ) أ-23(&># .، و�]�>�ن �]�) 2]�- ا�]%�ا2) وا�7](�ة ا���]�- ��]�ل �2(*
� k%7) ا"آ �

     �[t7~   ا"�]�س �2ر%[kا���]��ر و
� �	]�ل        [���]�)  ا�����[L (2]%�ا�ا e[�. (%[B�� �Z�2
 F+ل ا�6%7) آ*

� &?(�ت ���%) ��      ��� e�دي إ{L (�ز��
دM��)�L ا�k (
�/ 5� (����Q�ا e�. ،(2%�ا�دة ا�L` ز�ذ -� Y�)Lو 

   ()?d�) ا��و��ت ^�
�<�cد ا�
ف، �
� L}دي         .f
 [� k%7) ا"��س [��داد ��/��) ا�
�دة �2- ا�
(%5 وا�


� هlا ا�(�ع ا�����Lي "ن ا��Q���) ا�
�e�. (%B ا�%�ا2) ���ز ا����ر� � .إ�d� e>�# /(�ة �2(*
� و/


ف وا�
(%5       أي أ�]$    f
� �2- ا�*B ق
] j�%6� �)[.)( GSV.      #<d�%�- [� ا�ه�  �
[yن ).  ب-23(آ


) ا��]]��ر �[[/)( DI      �
) ا�	*]]�[[/ e[[�. �
�[[�� (L
)( ا�
]]�ر F]]+ل ا�7]](�ة ا�����]] GSV    7]](�ة�ا (�[[�/�� e[[�.و

 (L
)(و.](� �]%�ت /]�
) ا�	*]�       .ا�����] GSV      ]��ر��ا (
)([]yن /]� DI          �)�L �� ]%�ا2) وه��ا �[*B (
�[/ �L�[�

� ا�%�ا2) ا�
�MBر�? - /�
) ا����*B ام�9���2 . 

 
� -أ*B j�%6� م�. �). )( GSV 

� -ب*B j�%6� �). )( GSV 

 BXm)23( 

�(ا1&7��رB�A ���p ا� MOSFET  ي ذو ا��+-ة ا�+�ع&�&/� Nا�
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) ا����ر L>�ن �[yن ا��? �- [). p(أ�]� []� ^��]) ا��9�ام �
ا�����ر �- ا�(�ع ا�����Lي ذي ا�7(�ة       �/ 

� ���e�. M ا�%�ا2)*B j�%6� �)..  #<&)24.( 

 
� -أ*B j�%6� م�. �). )( GSV 

� -ب*B j�%6� �). )( GSV 

 BXm)24( 

�(ا1&7��رB�A ���p ا� MOSFET  ي ذي ا��+-ة ا�+�ع&�&/� Pا�

 
�  - أ*B j�%6� م�. �).)( GSV 

�  - ب*B j�%6� �).)( GSV 

 BXm)25( 

�(ا1&7��ر� ا��(آ�3 ا��.�ري MOSFET  ا�+�ع

0Kا&+�7Nا 

 

7�+&ا0K  ا�+�ع -بNا: 

           MOSFET The Depletion 

� 2]]]�- ا�]]]%�ا2)    [[[*B أي j�[[[%6� م�[[[. ([[[��^ �[[[]

 5%[[[)
)0(وا� =GSV   -�[[[2 و��ت
[[[�<�cا 
[[[
� 


ف �>]]]]]]]]]]��) �]]]]]]]]]]��ر     f[[[[[[[[[[
 ا�
(]]]]]]]]]]%5 و ا�


ف f
)(ا� DI #<& )25-أ  .( 

� �]��e[�. M ا�]%�ا2)      [*B j�[%6�2)( GSV ث�?L 

  �[[B�
) N(دة �2�7]](�ة ا�]]�(�اف ���>�]]
و��ت ا�

      (%B�
)  ا�Q	�ات(وذ�]` ��]�	) �?7- ا�d?(�ت ا�


و��ت [[[[�<�c5 ا[[[[� �F]]]]+ل ا�7]]]](�ة وا��]]]]� �]]]]�?

         M�� �ا �ا�
�B]�دة �2�7]�)ة و ���	 (��j�%6 ا�	*

.�]]e ا�]]%�اC�[[L (2 ا�]]�(�اف وإ[]]
اغ ا�7]](�ة �]]-     


�) ه]lا ا�(�ع              [� M%[� �[ا هl[و��ت وه
[�<�cا

  �[[[[[[[[[[[[[uا
]cا[� أو ا�)�[[[[[[[[[[[[[�G]]]]]]]]]]]]](�ع ا��2 

 ). ب-25(&># 
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 BXm)26( 

 �+	+@ �Sاص ا���(ف

 

 
 BXm)27( 

 B��	�1��-���(�+	+@ �Sاص ا�Nا�^�اص ا @+	+�( 

1-2-3- FF+	+اص �-ت��FF^�ر ا��FF7&1ا)�� )FF�lP5 

�? ا���Bjا$آ;�� �/�01 ا��'-لm : 

 

��ر  ا�^�FFFFاص  �-ت �+	+FFFF -أFFFF7&1ا)�� )FFFFF�lP5 

�? ا���Bj  ا$آ;�� �/�01  ا��'-لm   ا�+�ع

�&ي&/� :ا�

Enhancement  MOSFET 

Characteristics  


ف  •f
 :�(?(�F eاص ا�

  #<[[[[[[& s[[[[[[t�L)26 (  اص�[[[[[[F ت��[[[[[[)?)�


ف أو ا�9]]]]]]
ج ��]]]]]](�ع ا����L]]]]]]�ي    f[[[[[[
ا�


ا���]]��ر ��MOSFET .   $[[أ� $)[[� x[[^+و�

   �)(آ�
]]]� زادت /]]]]�
) ا�	*]]] GSV (
  []]]]yن /]]]]�

)(ا��]]]]��ر  DI     #[[[[[/أ C�[[[[/ �)[[[[. �%L
[[[[7� ~%[[[[o�  

�*	��)( GSV. 

 

•   #L�?�[[�اص ا�[[F e[[)?)�) 9]]�اص�ا e[[)?)�

(���7��Gا:( 

  #<[[& -�[[%L )27 (   ،#L�?�[[�اص ا�[[F e[[)?)�


) ا��]]]]��رنو�]]]]($ �+^]]]]x أ�[[[[/ )( DI ن�[[[[<� 

� ا�]%�ا2) أ/#               [*B (
�ا  إذا آ��]~ /]�[B ة
�S[�

#[[[��Q�ا �
) ا�	*]]]�[[[/ -[[[� . �� ا�	*]]][[[�و�>]]]- 2

�]]# L]]�دا�Q�ا -[[<
L `�l[[�ة و
د ا��]]��ر C�[[72 آ%�]]

ا�]�9�ام ه]lا ا�](�ع �]- ا��
ا���]��ر آ
��Qح،           

      (��[[?�� C�[[72 �ً�Z�2

ر �]]��راً آ*]][[
L G a�[[^ 

   �
) ا�	*]]]]]]�[[[[[[/ e[[[[[[�إ � إG إذا و�]]]]]]# ا�	*]]]]]]

 #��Q�ا)TGS VV =.( 



 28

 

 
 BXm)28( 

 �+	+@ �Sاص ا�^(ج

 

 
 BXm)29( 

 0Kا&+�7Nع ا�+.� B��	��(ا1&7��ر�+	+@ ا�� 

MOSFET 

��ر ا�^�FFFFاص �-ت�+	+FFFF -بFFFF7&1ا)�� )FFFF�lP5 

�? ا���Bj  ا$آ;�� �/�01  ا��'-لm   ا�+�ع

0Kا&+�7Nا: 

Depletion  MOSFET 

Characteristics   

  #<[[[& -�[[[%L)28 (  ج
�(?(]]]��ت F]]]�اص ا�9]]]


ا���]]]��ر�� MOSFET �]ا�)�[[[�Gع ا�)[[[�� 

 ).N(ذي ا�7(�ة 

 

 

 

 

 

     #<[& -�[%L)29 (    � #L�?�[�ا e[)?)�ا�����ر
� 

MOSFET 7]](�ة�ا[� ذي ا�)�[[�Gع ا�)[[�� N .

و�+^]]]x �]]]- ه]]]Nl ا�
(?(]]]��ت أ�]]]$ آ�
]]]� ازداد  

 ~?%[[�ا�	*]]� ا�
]]�MB ا�
e[[�. j%[[6 ا�]]%�ا2) أ

          #7L �[�����27](�ة أ/]# ��/�]�)، و�ف(ا�)� L ( ر���


فf
 .ا�

 

�اً ��e[[�. �%[[B ا�]]%�اy[[] (2ن     [[*B �)[[7%k ]]� إذا�أ 

        #<d�� و��ت
�<�cا -� (L
[���� (7%[k  ة�)7�ا �]

� �]]- ��/��]]�*� و�2����]]�    L�[[L �[[
� +[[�ا�]] ��%) أ


ف) �L)- ?�Lداد f
 .���ر ا�
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-ت ا��(ا1&7��ر 1-2-4jا��  MOSFET:  

�ول    B -�[%L)2 (   ا�����ر

�       MOSFET��ا��Qت ا��D."دد ا
 �- ^�a ا����رات وا�> M وا��


افk"وا. 

 )2(=�ول 


-ت ا��(ا1&7��ر jا��MOSFET 

 ا��(ا1&7��ر

Transist

or 

 ا�+�ع

Type 

أ��@ 

�D= 

Max. 

Vds 

�5-ر 

ا���(ف 

0�*A$ا 

Max. Id 

ا���رة 

 ا�/*�@

Max. 

Diss. 

 u9)�ا

)3;X�ا( 

Gain 

ا��(دد 

0�*A$ا 

Max. 

Freq. 

J�'Y�ا 

Noise 

Figure 

 BXm ا�Rvف

Case 

3SK263 

N-CH 

Dual Gate 

MOSFET 
15V 30mA 200mW 

21dB@ 
200MHz 

WINTransc

eiver 
1,1dB@ 
200MHz SOT-143 

3SK264 

N-CH 

Dual Gate 

MOSFET 
15V 30mA 200mW 

23dB@ 
200MHz 

WINTransc

eiver 
1,1dB@ 
200MHz SOT-143 

BF543 
N-CH 

MOS-FET 20V 30mA 200mW 
22dB@ 
200MHz 300MHz 

1dB @ 
200MHz SOT-23 

BF966S 

N-CH 

Dual Gate 

MOSFET 
20V 30mA 200mW 

25dB@ 
200MHz 2GHz 

1dB@ 
200MHz TO-50 

 
 

  :MOSFET  ���&ات  ا��(ا1&7��ر 1-2-5

 ����
2
� ) MOSFET(و�
��ز �
ا�����رات ����
 ا�
	�ل ��ع ا"آ �� ا����L:  


ف،ا�%�ا2) ���و�) .- ا�
(%5  .أ f
� ���ر ا��l #Fا �وا��L ا
Q�.  

�ا��7و�) ا��F# �*� .���)  .ب B. 

�*� أ�*# �- ا��
ا�����ر �(��Z  .ج �)f�(�� .ا��

��  �^) ا��� �?��*�
ا .د ).�)�
ة ��>�*� داF# دارة � �S��ا��) B. 


 672%]�) ا�G?]��ز .�e ا�%�ا2) ��اء أآ�ن         .��]�)، ��7و�]) ا�]�F# []� ا�](�ع ا�G]�(�ا[�           . ه] ـ[���� Gو 

 .��2~م [� ا��C�9w دون ا�?��ز � �lا � �9.> ��،أم أ�����  

�L]] �9. و   �L G $[[�" (���<�[[
�]]م ا�]](�ع ا����L]]�ي آ
Q]]��ح []]� ا�]]�ارات ا�# Gز  إ��[[?�Gا ([[��^ �[[] 

 .ا"����


ا���]��ر   و. ز��MOSFET            

ا���]��ر ����� -[� 
[oأآ ([Lر�	� (�[
�$ إ ا����� ^�a ا�
	�ل أه

 
Sf[[[[[[2 ز��[[[[[[
L�[[[[[[
� $[[[[[[
	^ �
 ا�
]]]]]]�>���) ا d[[[[[[L># ��]]]]]]�ة .]]]]]](� ا�]]]]]]�9[[[[[[Zوا�                            �$ []]]]]]� ا�

)Integrated Circuits .(�ــ] و   #[F]) د��7و�اً $ 
D� ة

�] (�o  آ%�[�
���Bد ا�6%7) ا���ز�) ا�

 ���� (7%k� .ا� ��>�ن أآ �
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 :MOSFET 5(ا1&7��ر 7-9�^�ام =B�A ���p  �*+� �D دارة1-2-7


 �- ا��6%��7ت وذ�` "ن ا�9
ج DL# ����2 [� ا��ارة &>#   �oم [� آ�9� L � ).)30�CD) ا�	*

 
 BXm)30( 

 MOSFET 5(ا1&7��ر 7-9�^�ام =�Dدارة �+*� 

 

 

 
 BXm)31( 

7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �+	+@ S(ج MOSFET 

•         #F�� ا�[*B د�[Lازد �)[.Vi   ًا
�S� [yن ���راً 


 ا�
�7و�]]) [[%.R3  ا���]]��ر
 s�[[] M% [[L ا��

IRF7416 a�[[[[[[[^   e[[[[[[[�. �[[[[[[[7Q�ن ا�[[[[[[[<L

��� L>]]]�ن 15mVا��
ا���]]]��ر ^�ا�]]]� )[[[. 

 -� #F� . [��~5 – 3.5ا�

•  -[[[. #F�� ا�]]][[[*B دة�[[[Lز � []]]��~ []]]yن 5.]]](

�اً .�]]e �	]]�ئ  Q2ا��
ا���]]��ر 
�[[�� s�[[QL 

 .R6/R11ا�	*� ا�
>�ن �- 

و�*
� زاد ا�	*� .�e ا��
ا���ـــــــــــــــ��ر  •

IRF7416  �
�[[�L2]]�ً�، و�� #[[DL ]]��ر��ن اy[[]  

 �*B�Z�)� (/د e�. ج
 .ا�9


اً L}دي       R7ا�
�7و�])    •�S� ا��]� �

ر ���راً 

 وL>�ن ا�9
ج ه�    Q1إ�]s�] e ا��
ا�����ر     


 �5 �%�ت              [)Lز �[Z�)� e[�. �.]%�رة .]- ا�	*]

 .ا����ر

•    -[[� 

� [[

آ%�ت ا��]]��ر ا�[[� 5)[[
ا�
>]]�Qoت �

 . ا�

ور إ�e ا"رض

•  #F�� ا�*B أ�%L ��� وl2�Y�)� � �)�y] ` أ�$ .(

� ا�9]]
ج  �2��L�[[د[[*B نy[[] ~��[[] ( [[
F -[[. ة

  ( [[[[[[[[[
F �)[[[[[[[[[. (
 DL]]]]]]]]]# ��2]]]]]]]]]~ ا�7]]]]]]]]]�

 ~��[[]voltVout 5=  e[[)?)
 آ
]]� ه]]� �%]]�- 2

 ).31(ا�9
ج &># 
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2-�Aا�� ��+D��ا ��R;�ا$�4 و ا ):safety & vocational Rules( 
1-(�f9d�ا (L�/��وا #
� . ار��اء �+T2 ا�

2-#
� . �(C�D و�
��M �>�ن ا�

�) /ـ-3��f�آ�ت ا
d�ت وإر&�دات ا�

اءة ��ـ�ـ�ـ. 

4-Lأ #���� #%/ (�Z�2

ف .�e و �	
f] ( (2# ا��LlS) ا�>*d
 .ا���رMLا���.�ء ا�

�]�# ا�]�ارات        -5�� �
و��)  .]([�<�cا   
[�� Gك  
[��)�[7]� L]   وا"�]+ك  ا� ~�[%o� `دى } دون�ذ e�إ 


 إ�+ف إ�eدي }����� �%�wت &�ردة ���)�
و��) ا��<�cا.  

6-  5[[Bترا+�[[�
و��) /]]%# ا�]]�9�ا�*� �]]
آ�M ا�67]]5  وا�	]]�Nا���[[�<�cا" �[[	�Gا 
[[��S� نN[[L { دي


 وL]   إ�]+ف  إ�]e []�را   [��)�
و��) أو ا�Q	�ر ��567 أ^���� ^
اjZ إ�]e دي } ا��<�cت ا�Qo<
 �o# ا�

 .ا�
�>���)وا���Z�)oت وا��ارات 

�اول.]]L	M[[ ا�?]]lر  -7[[� �
ا���]]��ر (� MOSFET � % [[� G �[[<[[Lأ M( ()?[[& �Z�2
C  ) �	]]آ*]]

 [�cا���]��ر     ا

ة 2]�- 2]�ا2) �
ا�����ر ا"آ ��         "ن ،�ن .M[6 ا���S[����  وB]�د &]?() �
ا�

k �
وأ^]�pا $(����] ���� -L
F . $�F) د��7و� M% 2 (���(����  .ا�

 .ا���� آ�وي ا��?�م .(� �o%�~ ا��
ا�����ر ��?�Qظ .��$ �-  أرض-8
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4�)���4ــ�ر      5(ا1&7��ر �lP5(9+-ء دارة ��>8 إm-رة 7-9�^�ام : ا�7 ا�)�� )1: (� ا�

 0.j��ا��'-ل اJFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة �567  -1��). R?QLام  إ&�رة�
ا�� 9���2� ��� .���JFETر ����
 ا�
	�ل ا��

9���2�ام  إ&�رةL%(� دارة �567  -2  ���
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا���JFET. 


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B–إ&�رات (. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

أB*�ز  -1����]. 

��#أ�+ك -2�� . 

 ..و����>�بأB*�ز  -3

 .B*�ز ���� إ&�رة -4

5- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC. 

 .2N4339 ر�
ا����� -6

7-  �o<�0.1µF 

 10MΩ��7و�)  -8

9-  �Z�)�1N4007 
 

4�)�� :S>�ات 5+
�W ا�
��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BXm)32( 

 KFET	w ا��(ا1&7��ر 

 

1-  R?]ا�����را
  : آ
� JFET ��L ا��

م �]]B 5[[t  C*]]�ز ا"[����]]
 .�]]e �	]]�ل ا"و   -أ

         �[[[[] �[[[[
�]]]]# ا�6]]]]
ف ا�]]]] ��M ��و���]]]]
 آ

 #<[[[[[&)32 (  MB�[[[[[
�2�]]]]]%�ا2) وا�6]]]]]
ف ا�

     
�dL 

ف وا�
(]y] 5%ن B*�ز ا"[����f[
��2

[[L�*�G �[[� e[[�]]�) ()إ�]]) .���7و�أو  (B�[[L Gو� 

��# F+ل /(�ة ا�%�ا2)��. 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 BXm)33( 

 

ا�7]]��س t�L a�[[?2]]5 �	]]�ل   �]]# أB*]]�ة - ب

    #<d[[[�ا �[[[] �[[[
، )33(ا�7]]]��س .�]]]e ا"وم آ


 أوم      Q[[[[� e[[[[�إ 
�d[[[[L 
[[[[&{
وx[[[[^G أن ا�


ة (�S[[��]]�#   أي) أو ��7و�]]) �� �B�[[L $[[أ� 

 .F+ل و��) ا�%�ا2)

 []]]]]� ^��]]]]]) ا�7]]]]]
اءات ا�
Q��[[[[[9) ا�]]]]]�%�ل   -ج

 .ا��
ا�����ر

 
 BXm)34( 


ى ��2]]]�9�ام      -2[[[F"ارة ا�
 ا�]]][[[��). R[[[?]ا


 .ا"[����


ا�����ر  9���2�ام    إ&]�رة  �]# دارة �67]5       -3�

 ���
 ا�
	�ل ا������ JFET #<&)34.( 

 

 
 BXM�35(ا( 

�]# B*]�ز �]��� اc&�رة 2�ارة �567 اc&�رة           -4

 #<&)35.( 

� اc&]]]�رة .�]]]e إ&]]]�رة �B%]]]�ــــ)       -5��[[[� 
[[[L�.

4Vp-p/1kHz. 

6-        (�2
� اc&�رة   ) ا���()(أدF]# إ&]�رة �]��� -�

o�ا 
%. �Z15-/15(ــ�~��] . 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�
 

 
 BXm)36( 

 

�ارة &>#  -7��2  ��# B*�ز /��س ا�	*)36.( 

8-      
� إ&]]�رة ا�9]]
ج ��2]]�9�ام ا"[����]][[*B T[[/

.................=oV. 

 

 

 

 BXm)37( 

 

 

 )3(=�ول 

J>-� =�ول ا�+

 ا���� ا��	;��9 ���� ا���-�7ا

� ا�9
ج *B

.................=oV 

 

  ا��F#إ&�رة[�
ة  

.................=T 

  ا��F#إ&�رة�
دد 

..............
1

==
T

fi
 

  ا�9
جإ&�رة[�
ة 

.................=T 
..............

1
==

T
fo

 
 

 

�]]# B*]]�ز  -9 C�[[L a�[[?2 ارة�ا"و����]]>�ب �2�]]

��     e[�7](�ة ا"و�ا #�[�CH1   7(�ة�وا #F� إ�]e ا�

CH2 ج
  .)37(&>#  إ�e ا�9

10-    
[[� �[[
ه� .�]]e اار�]] #<[[& C�B�[[) ا�]]�F# آ

 .ا"و����>�ب&�&) 

 # ــــ�Fـــ ا�إ&�رة
دد ـــــT وا^ M �ــــ/ -11

..............
1

==
T

f. 

12-  (
� ا��F# �- ا�7*B M ^وا T/ e�إ (
 ا�7

.................=−PPV. 

13- #<[[& C[[إ&]]�رة ار� 
[[� �[[
ه� .�]]e ا ا�9]]
ج آ

 .ا"و����>�ب&�&) 


دد ــــ/T وا^ -14� M ج إ&ـــــ�رة
 ا�ــ9ـــ

..............
1

==
T

fo. 

15-  �[[*B M [[^وا T[[/إ&]]�رة ([[
 ا�9]]
ج �]]- ا�7

e�إ (
 .PPV−=................. ا�7

 ).�)3	YZ��� # ا���7س [� ا�	�ول  -16
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4�)���( إm-رة 7-9�^�ام: ا�7 ا�X� 9+-ء دارة )�lP5 ر���4ــ�ر               5(ا7&1)�� )2: (� ا�

0.j��ا��'-ل ا JFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ام  -1��). R?QLJFET . 

 إ&�رة 9���2�ام  L%(� دارة -2%<� JFET . 

ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات (. 
4- YZ��� #	 L��7س�ا . 

 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

أB*�ز  -1����]. 
��#أ�+ك -2�� . 
 .و����>�بأB*�ز  -3
4- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 
�2
ا�����ر  -5N4393 
6-  �o<�0.1µFد ا�(�ن�.  . 
 ,500Ω,2.5kΩ,��7و��ت -7
�د ا�(�ن1MΩ��7و�)  -8.  . 
9-  � إ&�رةB*�ز ���
 

4�)�� :S>�ات 5+
�W ا�
 ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ت ا�����	��ا�(��7-

 

 
 BXm)38( 

 

1- 

 ا��ارة 9���2�ام ا"[������). R?]ا. 

2- (Q����ا 
��)� .ا��%�ل ا�

3- #[[�
ا���]]��ر  �>%]]
 إ&]]�رة ��2]]�9�ام  دارة �

 ��[[[[�
 ا�
	]]]]�ل ا��[[[[���� JFET  ــآ  �[[[[] �[[[[
 

 #<d�38(ا (. 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 
 BXM�39(ا( 

V1

25V

Q1

2N4393
+

C1
1uF

+

C2
1uF

R1

1MEGR2

500

R3

2.5K

R4

1MEG

Vo

1kHz
40mV p-p

V

V

 
 BXM�40(ا( 

 
 BXm)41( 

 

4-  #[[[[[[[[[[[[[�B*]]]]]]]]]]]]]�ز �]]]]]]]]]]]]]��� اc&]]]]]]]]]]]]]�رة                         

�21
ددkHz  /40mVp-p #<& )39.( 

�ارة  -5[[[[[[[[��2 ��]]]]]]]]# أB*]]]]]]]]�ة /]]]]]]]]��س ا�	*]]]]]]]] 

 #<&)40.( 

6- #F�� ا�*B T/ ج
  وا�9

……………=iV 

.Vo …………=. 

ا"و����]]]]]]]]>�ب �2�]]]]]]]]�ارة            �]]]]]]]]# B*]]]]]]]]�ز   -7

 #<&)41 (. 

8-      
� �
ه� .�e &�&)   اار� #<& C��B) ا��F# آ

 .ا"و����>�ب

9- M ^وا T/ دد
  ا��F# إ&�رة �

..............
1

==
T

f i. 

10-   ([[[[
� ا�]]]]�F# �]]]]- ا�7[[[[*B T[[[[/e[[[[�إ ([[[[
 ا�7

...............=−PPV. 

11-   #<[[& C[[إ&]]�رةار�
[[� �[[
ه� .�]]e ا ا�9]]
ج آ

 .ا"و����>�ب&�&) 


دد  -12� M ^وا T/ج إ&�رة
 ا�9

..............
1

==
T

fo. 

 .�	# ���YZ ا���7س  -13

..............

..............

...............

...............

...............

=

=

=

=

=

−

o

i

PP

o

i

f

f

V

V

V
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4�)���4ــ�ر        5(ا1&7��ر �lP5( ا���-ر 7-9�^�ام �	�د  دارة9+-ء: ا�7 ا�)�� )3: (� ا�

 0.j��ا��'-ل اJFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة �?�د  -1��). R?QL���2 ر����اما�9  ���
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا���JFET. 


ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا�����  ا����ر 9���2�امL%(� دارة �?�د  -2�JFET.  

3-  T�7L*�د	�ا �ارة ��. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4

 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
 .أ[����
B*�ز  -1

��#أ�+ك -2�� .  

�2
ا�����ر  -3N5486 


ة ��7و� -4�S�� (5.7kΩ 

  100kΩ،��7و�) ���2) -5

6- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

 

4�)�� :S>�ات 5+
�W ا�
��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 

 
 BXM�42(ا( 

 

1- 

 ا��ارة 9���2�ام ا"[������). R?]ا. 

2- (Q����ا 
��)� .ا��%�ل ا�

 

 

3-  #� .)42( ا�d>#  آ
� [�ا��ارة
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��	���� �ات وا�+�-ط ا�	-آ��ا�^> ا�(��7-ت ا�
 

 )4(=�ول 

J>-� =�ول ا�+

 R  KΩ ���� ا���-ر ا��-ر 0K ا��ارة

 20 

 40 

 60 

 80 

 100 
 

 


ة �]]-     -4[[�S�

)  ا�
�7و�]])  ا��[[/ 
[[�u20KΩ 


�7و�) �� e
D� ،�L�2دة 100kΩإ�e ا��7
) ا�

 .آ��� أوم [� آ# �
ة20

 

5-          (

�7و�) و�	# /��� (
/]T ا��]��ر .(� آ# /�

 ).4([� ا�	�ول ا����ر 
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4�)���4ــ�ر       �lP5( ا��'-ل9+-ء دارة �-زج 7-9�^�ام 5(ا1&7��ر : ا�7 ا�)�� )4: (� ا�

 0.j��ا JFET.  
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة ��زج 9���2�ام �
ا�����ر  -1��). R?QLJFET. 
 .L  JFET%(� دارة ��زج 9���2�ام �
ا�����ر -2
3-  T�7Lد�*B ارة� .) إ&�رات –B*�د ( ا�
 . L	YZ��� # ا���7س -4

 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
�د �+ث50K ��7و��ت -7. . 

 10KΩ ، 4.7 KΩ ��7و��ت -8

�د �+ث  220K ohm  /1/4W ��7و��ت-9. . 


   C1,C2,C3  47µF/100V��Qo[<ت    -10�u 

(�Z�

 آ��u6%�) و/. 

11-�o<� C4  220µF/16V  �Z�
 .  آ�

12-�o<� C5   470µF/16V�Z�
 . آ�

13- �o<� C6   22µF/16V�Z�
 .  آ�


 أ B*�ز -1����]. 

2- #�� .أ�+ك ��

 .و����>�بأ B*�ز -3

4-  ([[[[[[LlS� ر�f[[[[[�  -[[[[[� 0 e[[[[[[�30 إ ~��[[[[[[] 

AC/DC. 


ا�����ر -5� Q1 MPF102 ع�� FET . 


ا���]]��ر -6� Q2  2N3904 $[[�د��L �[[ــ�أو  

 .��NPNع 

 

4�)�� :S>�ات 5+
�W ا�
��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 1- 

 ا��ارة 9���2�ام ا"[������). R?]ا. 

2- (Q����ا 
��)� .ا��%�ل ا�

 .)43( آ
� [� ا�d># ا��ارة ا2- -3

C1
4 7 µ4 7 µ4 7 µ4 7 µF

C5
47 0 µ47 0 µ47 0 µ47 0 µF/16V

C3
4 7 µ4 7 µ4 7 µ4 7 µF

C2
4 7 µ4 7 µ4 7 µ4 7 µF

R3
5 05 05 05 0 k Ω Ω Ω Ω

R1
5 05 05 05 0 k Ω Ω Ω Ω

R2
5 05 05 05 0 k Ω Ω Ω Ω

R6
2 2 02 2 02 2 02 2 0k Ω Ω Ω Ω

R5
2 2 02 2 02 2 02 2 0k Ω Ω Ω Ω

R4
2 2 02 2 02 2 02 2 0k Ω Ω Ω Ω

Q 1
MPF102

R 8
10k ΩΩΩΩ

R7
4.7kΩΩΩΩ

C5
220µµµµF/16V

C6
22µµµµF/16V

J3
line 3 in

J2
line 2 in

J1
line 1 in

9 v DC

0  V

audio out

Q2
2N3904

 
 BXm)43( 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�
 4-  [[[[[[[*Bأ #[[[[[[� �ة ���]]]]]]]�� اc&]]]]]]]�رة �2�]]]]]]]�ارة 

 #<&)44.( 

5- \%tا e�. رة�&cات ا���� : 

1-  5Vp-p/1kHz 

2- 5Vp-p/20kHz 

3- 5Vp-p/50kHz 

�]]]# B*]]]�ز را�]]]C اc&]]]�رة �2�]]]�ارة �7]]]��س     -6

#<& #F� .)45 (إ&�رات ا�

7-      e[[[�. #f[[[?�� ة
[[[�S�
اt]]]%\ ا�
�7و�]]]�ت ا�

 .أوst إ&�رة [� ا�9
ج

2��ت  -8
 .ار�C إ&�رة ا��e�. #F ورق �


دد -9� M ^وا  #F�� إ&�رات ا�*B. 

 

 
 BXm)44( 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 2](67) ا�9
ج             -10 [FO إ&]�رة C[ز را��[*B #[�

 #<&)45.( 

2��ت -11
 .ار�C إ&�رة ا�9
ج .�e ورق �

� إ&�رة ا�9
ج  -12*Bدد و
� M ^ا. 

13- (��p����7ت ا�? �ب وا�ا YZ��� #	�: 

...........

...........

..........

..........

..........

..........

..........

..........

3

2

1

3

2

1

=

=

=

=

=

=

=

=

o

o

i

i

i

i

i

i

f

V

f

f

f

V

V

V

 

 
 BXm)45( 
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4�)��7-9�^�ام 5(ا1&7��ر: ا�7 ا� �D= �*+� 9+-ء دارةMOSFET.      4ــ�ر�)�� )5: (� ا�
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
9���2�ام �
ا�����ر -1 �*B CD)� دارة 
��). R?QLMOS  . 
9���2�ام �
ا�����ر -2 �*B CD)� دارة �)%LMOS  . 

ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات (.   
 . L	YZ��� # ا���7س -4

 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

ا�����ر -6� 
  . B*�ز أ[����
-IRF7416. 1 ا�
	�ل ����


ا�����ر �(-7� �Z� (��  . أ�+ك ����#-2  .ن� .�د ا�(2N3932 ا��

  .و����>�بأ*�ز  B-3 .ن�� .�د ا�(,3.3kΩ ��7و��ت -8

�رة �- -5.6kΩ,270Ω,1kΩ 4 ��7و��ت -9/ ���� 0 e�30 إ ~��] AC/DC. 

 . Fµ2.7nF,1nF,22 5 �Z�)� LM385��Qo<ت 10

 

4�)�� :S>�ات 5+
�W ا�
��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�

 1- R?]ا

 ا��ارة 9���2�ام ا"[������). . 

2- (Q����ا 
��)� .ا��%�ل ا�

�ارةا ا2- -3� #<d�ا �] �
 .)46( آ

 

 
m BX)46( 
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��	���� ا�^>�ات وا�+�-ط ا�	-آ�� ا�(��7-ت ا�
�ارة &>#  -4 ��2 (LlS��ا ��# B*�ز ���)47.( 

 
 BXM�47(ا( 

�ارة �-         -5 ��2 #F�� ا�*B (
�/ 
[�u0-10 ~��]

              #F�� ا�*	� (
� ا�9]
ج .](� آ]# /�[*B T[/و

 #<&)48( 

 

 BXm)48( 

 )5(=�ول

 ���-7-ت1�-<J ا
y��
�-9 O� =�D ا�^(ج 9-�
���D= y ا��BS ا��>

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10   

�ول  -6B �] YZ��)�# ا	5(�.( 

7-     �[[[*B 
[[[�S� 5[[[� ج
� ا�9]]][[[*B ([[[/+. C[[[ار�

#F� .ا�
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4�)���4ــ�ر       �>8 إm-رة 7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �lP5(9+-ء دارة �: ا�7 ا�)�� )1: (� ا�
0.j��ا��'-ل ا JFET. 

 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
1-  ���
 دارة �567  إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����). R?QLJFET. 

2- 
 . JFET ا�
	�ل ا����� L%(� دارة �567  إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر ����


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات (. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
2 �
ا�����ر -5N4339 1-  ز�*Bأ
����].  

6- �o<� 0.1µF 2-#�� . أ�+ك ��

 .و����>�بأ B*�ز -10MΩ 3 ��7و�) -7

8- �Z�)� 1N4007 4- (LlS� ر�f�  -�0 e�30 إ ~��] AC/DC 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب
1-  ���
 دارة �567  إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����). R?]JFET . 

 . JFET دارة �567  إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����� 2(�ء -2


ات ا��ارة /��س -3�S�� ) د�*B– إ&�رات (. 

 . ���YZ ا���7س � 	�# -4
 

�4ا�)��
�Wي �.+� :(�7 ا�

 

 BXm)49( 
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4�)���( إm-رة 7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �lP5(: ا�7 ا�X� 4ــ�ر       9+-ء دارة�)�� )2: (� ا�

0.j��ا��'-ل ا  JFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ا -1��). R?QL مJFET . 

 . LJFET%(� دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ام  -2


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات (. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4

 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
6- �o<� 0.1µF)د ا��
أB*�ز  -1 ن � .����].  

 . أ�+ك ����#-500Ω,2.5kΩ, 2, ��7و��ت-7

 .و����>�بأ B*�ز -3  .�د ا�(��ن1MΩ ��7و�) -8

�ر �B  4- (LlS*�ز ���� إ&�رة -9f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

2 �
ا�����ر -5 N4393 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ام  -1��). R?]JFET . 

 . JFET دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ام 2(�ء -2


ات ا��ارة /��س -3�S�� ) د�*B–إ&�رات (. 

 .���7س  ���YZ ا� 	�# -4
 

4�)��
�Wي �.+� :ا�(�7 ا�

 
 BXm)50( 



 51

4�)���4ــ�ر       ���-ر 7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �lP5(ا9+-ء دارة �	�د : ا�7 ا�)�� )3: (� ا�

0.j��ا��'-ل ا JFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة �?�د  -1��). R?QLا�����ر �ا

 ا�
	�ل ا����� ����ر 9���2�ام ����JFET . 

  .JFET����ر 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����� اL%(� دارة �?�د  -2

 .T�7L ا�	*�د ���ارة  -3

 . L	YZ��� # ا���7س -4
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

أB*�ز  -1����]. 
2-  #�� .أ�+ك ��
�2
ا�����ر  -3N5486 

ة  -4�S�� (��7و�5.7kΩ 

  100kΩ،��7و�) ���2) -5
6- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 
 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة �?�د  -1��). R?]ا ��� . JFET����ر 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا��

 . JFET����ر 9���2�ام �
ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا����� ا دارة �?�د 2(�ء -2

 . ا�	*�د ���ارة /��س -3

 . ���YZ ا���7س � 	�# -4
 

�4ا�(7)��
�Wي �.+� :� ا�
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 BXm)51( 

4�)���4ــ�ر              ا��'-ل 9+-ء دارة �-زج 7-9�^�ام 5(ا1&7��ر �lP5(: ا�7 ا�)�� )4: (� ا�

0.j��ا JFET. 
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 

 دارة ��زج 9���2�ام �
ا�����ر  -1��). R?QLMOSFET. 

 .MOSFETج 9���2�ام �
ا�����ر L%(� دارة ��ز -2

  .) إ&�رات–B*�د (B T�7L*�د ا��ارة  -3

 . L	YZ��� # ا���7س -4
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
 10KΩ ، 4.7 KΩ ��7و��ت -8
�د �+ث220K ohm/1/4W ��7و��ت-9. . 

  C1,C2,C3  47µF/100V��Qo[[[[[<ت -10
(�Z�

 آ��u6%�) و/ 
�u. 

11-�o<� C4  220µF/16V  �Z�
 .  آ�

12-�o<� C5   470µF/16V�Z�
 . آ�

13- �o<� C6   22µF/16V�Z�
 .  آ�

1- 
 .B*�ز أ[����
2- #�� .أ�+ك ��
  .و����>�بأB*�ز  -3
4- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

ا�����ر  -5�Q1 MPF102  ع�� FET  


ا���]]]]]��ر  -6�Q2  2N3904  $[[[[[�د��L �[[[[[� أو  
 ��NPNع 

�د �+ث50K  ��7و��ت -7.  

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة ��زج 9���2�ام �
ا�����ر  -1��). R?]MOSFET. 

 .MOSFET دارة ��زج 9���2�ام �
ا�����ر 2(�ء -2

 .) إ&�رات–B*�د ( B*�د ا��ارة /��س -3

 . ���YZ ا���7س � 	�# -4
 

4�)��
�Wي �.+� :ا�(�7 ا�
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 BXm)52( 
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4�)��7-9�^�ام 5(ا: ا�7 ا� �D= �*+� ر9+-ء دارة��7&1MOSFET.       4ــ�ر�)�� )5: (� ا�
 

�����u ا����رب �-دراً A.@ أن: ا$ه�اف ا���ر�����8 أن �: 
9���2�ام �
ا�����ر -1 �*B CD)� دارة 
��). R?QLMOSFET  .  

9���2�ام �
ا�����ر -2 �*B CD)� دارة �)%LMOSFET  .  


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B–إ&�رات (. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4
 

��� ا�Rز��ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر� : 
1-
  . B*�ز أ[����

2- #�� . أ�+ك ��

  .و����>�بأ B*�ز -3

4- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 


ا�����ر -6� 
 IRF7416 ا�
	�ل ����


ا���]]]��ر �(-7� [[[Z� (�[[[��د �2N3932 ا��[[[. 

  .ن�ا�(

 ن�� .�د ا�(,3.3kΩ ��7و��ت -8

 5.6kΩ,270Ω,1kΩ ��7و��ت -9

  Fµ2.7nF,1nF,22��Qo<ت 10

5 �Z�)� LM385 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب
9���2�ام �
ا�����ر -1 �*B CD)� دارة 
��). R?]MOSFET . 

9���2�ام �
ا�����ر2(�ء -2 �*B CD)� دارة MOSFET . 


ات ا��ارة /��س -3�S�� ) د�*B–إ&�رات (. 

 . ���YZ ا���7س � 	�# -4
 

W�
+��4ا�(�7 ا�)�� :ي �.

 

 BXm)53( 
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�ـــ-ر ا�+*ـــ(ي �SNا 
 

�-رة ��- �05P -1سA BX� �	�	��ا\=-�9 ا @.A (ف ا��ال	ا� @.A 8 دا<(ة�: 

1-	��� ا���-Q ا���Rjت mأ )j-+A 4� )�+A ا��'-ل ه� )�lP5 ر�� :RS 4� ?9 �Xل �v5( 5(ا7&1

�Z�2
 -أ .ا�
	�ل ا�>*

()?d�+ت ا�ب .^�- 

 Bـ .ا�	*� وا����ر

r�Q�د .ا- 

  

 

��ل A.@ أن A JFET+� ر0K BS�.� �D7 �7 ا�(�& ا��+>�0 �.�(ا1&7��ر - 2 T�ن ذ`K : 

 .N ا�7(�ة �- ��ع  -أ

 .P ا�7(�ة �- ��ع -ب

 . ا��
ا�����ر أ^�دى ا�67%�) -ج

 .��ر �(��Z ا�67%�) ا��
ا���-د

 

 : إ�@ ���� A JFET  ?1`K ���-A+� ز�-دة ا�'�D ا�/0K 0;X �9ا�9 -3


 -أ L G
 . ���ر 



 ���ر .���  -ب L. 

 .L(*�ر ا��
ا�����ر -ج 


ف  -د f
 . oL%~ ���ر ا�

 

�+-ق -4SNا �D= Vp Q�+A يW�ا �D'�ه� ا ID:  



  -أ L G 

� -ب L�L 

 7L# -ج 

 oL%~ -د 
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 :و ا�/�-رة ا��	�	� ا|X�-9 ��5.�� أا�
(اE-تأآ�B  -2س

      -أ[k �[5 ه%[)
[]� ^��]) ا��
ا���]��ر ذي ا�7(�ة    ................  ا��]�ح  ا�]lي �]� #F�F -[+�]$       ف ا�

(%B�
 .ا�


ف ا��]]�ح ا�]]lي �9]]
ج �]]- F+�]]$ ^]]��+ت ا�]]d?() ا��S� (�[[%�l[[2 (��[[<�`            -ب[[k �[[ف ه
f[[
 ا�

 ........................��
��2 $� ��
L يl�اID.  

 ................  ه� .%�رة .- �
ا�����رات أ^�دFET  (L ت ����
 ا�
	�ل  �
ا�����را-ج


ا���]]]]��رات ����]]]]
 ا�
	]]]]�ل  -د� FET                       �[[[[�إ ()?d[[[[�ت ا+��[[[[^ -[[[[� �� .�]]]]e �]]]]�ع وا^]]]]
�[[[[��  


و��ت أو �<�cا....... 


ا�����ر ����
 ا�
	�ل ا�����-هـ�  JFET7(�ة�ذو اN    ه� ()?d�ت ا+��^ ، ................ 

 

 

 :أ�-م ا�/�-رة ا�^-~{�) X(أ�-م ا�/�-رة ا��	�	� ، و��RA 8� )���� ( ��RA -3س

ا�����ر-أ� �] MOSFET B�� G ي�L��� ا�(�ع  ا�� 5%)

ف وا�f
 (      ) . /(�ة �2- ا�


ا�����ر-ب� MOSFET (2%�ا�ا e�. MB�� �*B j%k إذا #
�L �]ا�)��G(�ع  ا�ا  . (      ) 


ف وا�%�اVGS (2 -جf
 (      )    . ه� ا�	*� �2- ا�%�ا2) �2- ا�


ف ا�
(%5 ه� ا����ر ا�
�ر �- ID -دf
 (      )     . إ�e ا�
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��ر ا�F�	�8F�     u ر��F      4سF7&1ا)� �4  ا��F;�@ ا�F�	�u �?    أ�F-م   ) ب( �4F ا��'��A�F      ر�F& ا�

 �A��'��أ(ا(: 
 �A��'��ب(ا( 

 

 �A��'��أ(ا( 

 

1- 

.........) (    ��[[�
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل ا���JFET ذو 

(%B�� ة�)/ . 

 

2- 


ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل  (.........) �MOSFET  ]]](�ع�ا 

 (%B��  ة�)/ ا[�  ذو�)��Gا. 

PMESFET

 

3- 


ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل  (.........) �MOSFET   ]]](�ع�ا 

 (%B��  ة�)/ ي ذو�L�� .ا��

2N3796

 

4- 

ا���]]��ر ����]]
 ا� (.........) �   ��[[�
	]]�ل ا��JFET ذو 

 . /(�ة ���%)

PMOS

 

5- 


ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل   (          ) �MOSFET   ]](�ع�ا 

 .ا��G(�ا[�  ذو /(�ة  ���%) 

2N3796

 

6- 


ا���]]]��ر ����]]]
 ا�
	]]]�ل  (.........) �MOSFET   ]]](�ع�ا 

 .ا�����Lي ذو /(�ة  ���%) 

IRF9510

 

7- 
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�ـــ-ر ا�/�.ـــ0 �SNا 
 

�-ر�SNر 9+-ء د: ا�7 ا���-رــ�ر                   ارة ��>8 إm-رة 7-9�^�ام 5(ا7&1�SN1: (� ا( 

                0.j��ا��'-ل ا )�lP5 JFET                       . 
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
2 �
ا�����ر -5N4339. 1-  ز�*Bأ 
����]. 

6- �o<� 0.1µF 2-#�� . أ�+ك ��

 .و����>�بأ B*�ز -�10MΩ 3و�)  �7-7

8- �Z�)� 1N4007 4- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة �567 إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر  -1��). R?QLJFET. 

 ).LJFET #<& )54%(� دارة �567 إ&�رة 9���2�ام �
ا�����ر  -2


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات (. 

 . L	YZ��� # ا���7س -4

 

�-ر�SR� يW�
+� :ا�(�7 ا�

 

 

  BXm)54( 
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�-ر �SN0        : ا�7 ا.j��ا��'-ل ا )�lP5 ام�^��( إm-رة 7-9X� 9+-ء دارة  JFET  .رــ�ر-��SN2: (� ا( 
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
2 �
ا�����ر -5N4393 1-  ز�*Bأ
����]  

6- �o<� 0.1µF)د ا��  أ�+ك ����#-2 ن � .

 ,10MΩ,500Ω,2.5kΩ ��7و��ت -7

 ن �� .�د ا�(1MΩ��7و�)     

 و����>�بأ B*�ز -3

�ر �B  4- (LlS*�ز ���� إ&�رة -8f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة �>%
 إ&�رة 9���2�ام  -1��). R?QLJFET  

 )JFET  #<&)55ة �>%
 إ&�رة 9���2�ام L%(�  دار -2


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات ( 

  L	YZ��� # ا���7س -4
 

�-ر�SR� يW�
+� :ا�(�7 ا�

 

 

  BXm)55( 
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�-ر�SNد : ا�7 ا�	ا9+-ء � )�lP5 ر���-رــ�ر                  ���-ر 7-9�^�ام 5(ا7&1�SN3: (� ا( 

  0.j��ا��'-ل ا  JFET.     
 

���� ا�Rز��ا�� : '�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

أB*�ز  -1����] 

2-  #�� أ�+ك ��

�2
ا�����ر  -3N5486 


ة  -4�S�� (��7و�5.7kΩ 

  100kΩ،��7و�) ���2) -5

6- (LlS� ر�f� -� 0 e�30 إ ~��] AC/DC 

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة �?�د  -1��). R?QLا�����ر ا
 JFET����ر 9���2�ام �

 ).JFET #<& )56ر 9���2�ام �
ا�����ر ����اL%(� دارة �?�د  -2


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B–إ&�رات   ( 

  L	YZ��� # ا���7س -4

 

�-ر�SR� يW�
+� :ا�(�7 ا�

 
  BXm)56( 
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�-ر�SNر : ا�7 ا���-رــ�ر                         9+-ء دارة �-زج 7-9�^�ام 5(ا7&1�SN4: (� ا( 

    0.j��ا��'-ل ا )�lP5  JFET.     
 

��� ا�Rز��� : ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر
 10KΩ ، 4.7 KΩ ��7و��ت -8

�د �+ث220K ohm/1/4W ��7و��ت-9. . 

  C1,C2,C3  47µF/100V��Qo[[[[[<ت -10

(�Z�

 آ��u6%�) و/ 
�u. 

11-�o<� C4  220µF/16V  �Z�
 .  آ�

12-�o<� C5   470µF/16V�Z�
 . آ�

13- �o<� C6   22µF/16V�Z�
 .  آ�

 . أ[����
B*�ز -1

2- #�� .أ�+ك ��

  .و����>�بأB*�ز  -3

4- ([[[[[LlS� ر�f[[[[[� -[[[[[� 0 e[[[[[�30 إ ~��[[[[[] 

AC/DC 


ا�����ر  -5�Q1 MPF102  ع�� FET  


ا���]]��ر  -6�Q2  2N3904 $[[�د��L �[[� أو 

 ��NPNع 

�د �+ث50K  ��7و��ت -7 -7.  

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب

 دارة ��زج  9���2�ام �
ا�����ر  -1��). R?QLJFET 

 ).JFET #<& )57 ��زج 9���2�ام �
ا�����ر L%(� دارة -2


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B–إ&�رات   ( 

  L	YZ��� # ا���7س -4

 

�-ر�SR� يW�
+� :ا�(�7 ا�

 
  BXm)57( 
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�-ر�SNر : ا�7 ا��7-9�^�ام 5(ا7&1 �D= �*+� 9+-ء دارةMOSFET.    رــ�ر-��SN5: (� ا( 
 

R�ا ���� : ز��ا��'�D&ات وا��;R�Dت ا���ر

ا�����ر -6� 
  B*�ز أ[����
 -IRF7416 1 ا�
	�ل ����


ا�����ر �(-7� Z� (��  أ�+ك ����# -2 ن � .�د ا�(�2N3932 ا��

 و����>�ب أ B*�ز -3 ن�� .�د ا�(,3.3kΩ ��7و��ت -8

�ر �5.6kΩ,270Ω,1kΩ 4-  ([[[[LlS ��7و��ت -9f[[[[� -[[[[� 0 e[[[[�30 إ ~��[[[[] 

AC/DC 

  Fµ2.7nF,1nF,22 5 �Z�)� LM385��Qo<ت 10

 

 :ا\=(اء ا��>.�ب �4 ا����رب
9���2�ام �
ا�����ر -1  �*B CD)� دارة 
��). R?QLMOSFET    

9���2�ام �
ا�����ر -2  �*B CD)� دارة �)%LMOSFET    #<&)58.( 


ات ا��ارة  -3�S�� T�7L) د�*B– إ&�رات   ( 

  L	YZ��� # ا���7س -4

 

�-ر�SR� يW�
+� :ا�(�7 ا�

 
  BXm)58( 
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 ;ـــ(د ا���>.	ــ-ت ا�
+�ــــــ�  �ـ
 

�� ا���>.	-ت �v.�-9 ا�/(��9 ا���>.	-ت �v.�-9 ا\1'.�&
  

Unipolar (�%67�أ^�دى ا 

substrate  أ��س 

Enhancement type ي�L�� ا�(�ع ا��

FET types   ل�	
 أ��اع �
ا�����ر ����
 ا�

Metal Oxide Semiconductor #��
�ن &%$ ا��
 أآ �� ا�

Insulated Gate (�و��
 �2ا2) ا�

Gate (2�2ا 

field- effect transistors(FETs) ل�	

ا�����ر ����
 ا�� 

n- channel FET  ل ��ع�	

ا�����ر ����
 ا��N 

p- channel FET  ل ��ع�	

ا�����ر ����
 ا��P 

Bipolar transistor (�%67�ا �Z�)� ا�����ر
� 

current ر��� 

Threshold voltage (%��� ا�*B 

Cutoff voltage   56/ (76)� �*B 

Load   #
^ 

Mixer \��F 

Integrated Circuits (���<�
 دارات ا�

Operation (��
. 

Samples ()�. 

induced channel (	�)
 /(�ة ا�

channel ة�)/ 

safety & vocational Rules (�+ �- وا�ا" � /�ا.

efficiency   ء�Qةآ 

electric field   �Z�2
 �	�ل آ*

Analog switches    (����
 �s���Q ا��
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�� ا���>.	-ت �v.�-9 ا�/(��9 ا���>.	-ت �v.�-9 ا\1'.�&

ohmic region (��(76) ا"و� 

Drain Mf� 

The amplification factor 
���# ا��>%�� 

JFET Parameters  ت+����JFET 

switch ح��Q� 

Resistor �7وم� 

Pinch- off voltage 567�ا �*B ار�7� 

Clipper   56�7� 

The Drain Characteristic   ف
f
 �(?(�F eاص ا�

Depletion MOSFET 

Characteristics         

�(?(]]F e]]�اص �
ا���]]��ر ����]]
 ا�
	]]�ل      

MOSFETاف�)��Gع ا��  

saturation region 5%d��(76) ا� 

Junction (�� و
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 ـ-در�-<�ــــــ� ا��(ا=ـــــ8 وا���ــــ
 
 

Nًا��(ا=8 ا�/(��9: أو: 
 

1-    )F>و��1 ا��وا)F�X�\د - ا/    �[t�7�د ا�[L�6ن   ،  ز�[�   ،T [/م/ Cاه�

ML    إ2u -    (� دار  -ا"و�e  ا�%6

 5Lز���وا 
d)�� 
<Q�ن -ا�
 .م1991 -ا"ردن  -.

2-     ��)FFFF�-+�
 L�k]]]]#   - ه+��FFFF7 ا�+�YFFFF-ت وB�XMFFFF5 ا���FFFF=-ت ا�FFFF(���� وا�[[[[*D�- ا�
 Mدار ا�]]]]

�2
وت ،(�� .م 1991(�ن، �% –ا�	��

3-  4FFKو�1-ت)FF�X�\م   - ا (
B
� ه]]�# ، �]]�[[�Q)Lو، �[[�L2]]�ول ه�رو / eQ6f[[� د�[[
�) ^]]��ن  -.Bا
[[�

�
 وا����م  - ا"و�eا�%6�)  -ا� �d)�� ع�� .م1997 -&

�FFF(و�1-ت أ�FFF7-7-ت -4X�ىإ�FFF��ت  -  ا���
�Z]]]�)ا�9]]]�cا -    C�[[[��إدارة  -�2]]]
وت وزارة ا��]]]
�2) وا��

Yه�)
 .1991دو�) ا�%?
L- ،  -ا�

 
-ً�1-l :��� :ا��(ا=8 ا$=+
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3- www.electronics-lab.com 
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