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ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΗ ΑΚΗΗ  

ΕΝΙΦΤΣΗ ΜΕ FET ΕΠΑΥΗ (JFET) 
 
κοπόσ: Εξζταςθ λειτουργίασ ενόσ ενιςχυτι κοινισ πφλθσ με JFET n-διαφλου και 
εντοπιςμόσ βλαβϊν ςτο κφκλωμα. 

 
 
 

 
Το τρανηίςτορ επίδραςθσ πεδίου ι FET (Field Effect Transistor) είναι και αυτό από τα 
πιο βαςικά θλεκτρονικά ςτοιχεία. Οι φορείσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ για τα FET 
είναι μόνο ενόσ είδουσ γιαυτό και χαρακτθρίηονται ςαν μονοφυοφσ 
αγωγιμότθτασ(μονοπολικά), ενϊ τα διπολικά τρανηίςτορ είναι διφυοφσ 
αγωγιμότθτασ(διπολικά). Και ενϊ τα τρανηίςτορ επαφισ ελζγχονται με το ρεφμα 
βάςθσ, τα FET ελζγχονται με τάςθ ςτθν πφλθ και ελάχιςτο ρεφμα. Αυτό ςθμαίνει ότι 
τα FET ζχουν πολφ υψθλι αντίςταςθ ειςόδου, πράγμα που αποτελεί ςθμαντικό 
πλεονζκτθμα γιαυτά και ςε ςυνδυαςμό με τον χαμθλό κόρυβο που παρουςιάηουν, 
προτιμοφνται ςτα ςτάδια ειςόδου των ενιςχυτϊν ακουςτικϊν ςυχνοτιτων. Άλλα 
πλεονεκτιματα των FET είναι ότι καταςκευάηονται πιο εφκολα, καταλαμβάνουν 
μικρότερο χϊρο ςτα ολοκλθρωμζνα κυκλϊματα, ζχουν καλι 
γραμμικότθτα(linearity) δίνοντασ χαμθλά επίπεδα παραμόρφωςθσ, ζχουν καλι 
λειτουργία ςτισ υψθλζσ ςυχνότθτεσ λόγω τθσ  χαμθλισ χωρθτικότθτασ  μεταξφ των 
θλεκτροδίων τουσ, πράγμα που τα κακιςτά προτιμθτζα ςτισ εφαρμογζσ υψθλϊν 
ςυχνοτιτων (radio frequency), είναι λιγότερο ευαίςκθτα ςτο κόρυβο και 
λειτουργοφν καυμάςια ωσ διακόπτεσ. Τα FET διακρίνονται ςε FET επαφισ τα JFET 
(Junction FET), και ςε FET μονωμζνθσ πφλθσ IGFET(Insulated-Gate-FET) ι αλλιϊσ 
MOSFET(Metal-Oxide-Semiconductor-FET). Και οι δφο τφποι των FET μπορεί να είναι 
n-διαφλου ι p-διαφλου. 
 

               
                                                        n-channel                p-channel                           n-channel                 p-channel                

                 JFET                       MOSFET προςαφξθςθσ (πφκνωςθσ)     MOSFET διακζνωςθσ (αραίωςθσ)         

 
Σχήμα 2. Τφποι FET 

 
Τα  FET  επαφισ αποτελείται από ζνα τεμάχιο κρυςτάλλου πυριτίου τφπου n (ι 
p),ςτισ δφο πλευρζσ του οποίου υπάρχουν περιοχζσ p(ι n) μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ 
που ςυμβολίηονται με το p+ (ι n+). Οι δφο αυτζσ περιοχζσ βραχυκυκλϊνονται 
εξωτερικά μεταξφ τουσ και αποτελοφν τθν πφλθ G (Gate) του FET. Ο χϊροσ μεταξφ 
των δφο περιοχϊν p+ αποτελεί το δίαυλο ι το κανάλι (channel)  του FET, ενϊ ςτα 
άκρα του κρυςτάλλου υπάρχουν δφο ακροδζκτεσ από τουσ οποίουσ ο ζνασ 
ονομάηεται πθγι (Source) και ςυμβολίηεται με το S και ο άλλοσ ονομάηεται 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΗ ΕΙΑΓΩΓΗ 
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απαγωγόσ(Drain) και ςυμβολίηεται με το D. Η δομι του JFET φαίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα. 
 
 

                           
                                                         Δομή του JFET n-καναλιοφ 

                
Να αναφζρουμε ότι  ςε ζνα JFET n-καναλιοφ ο απαγωγόσ πολϊνεται ορκά, δθλαδι 
ζχει κετικό δυναμικό ενϊ θ πφλθ πολϊνεται ανάςτροφα. Τα ελεφκερα θλεκτρόνια 
ζτςι, κινοφνται ανάμεςα ςτθν πθγι και τον απαγωγό μζςα από το ςτενό κανάλι που 
διαμορφϊνεται από τισ περιοχζσ φορτίων χϊρου που δθμιουργοφνται ςτισ επαφζσ 
p-n. 

                                     
                                               Κανονική πόλωςη του JFET n-καναλιοφ 
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Σο δυναμικό εκφόρευςθσ ι τάςθ ςυμπίεςθσ ι τάςθ αποκοπισ πφλθσ-πθγισ VP 

Όταν θ τάςθ τθσ πφλθσ μθδενιςτεί, τότε θ πφλθ και θ πθγι βραχυκυκλϊνουν, VGS=0 
και IDS=IDSS. Αυτι θ κατάςταςθ ονομάηεται κατάςταςθ βραχυκυκλωμζνθσ πφλθσ. Η 
τάςθ VP ςτθν οποία ο δίαυλοσ κλείνει εντελϊσ και ζτςι αποκόπτεται το ρεφμα του 
απαγωγοφ ονομάηεται τάςθ αποκοπισ πφλθσ-πθγισ και πολλζσ φορζσ ςτα φφλλα 
των καταςκευαςτϊν αναφζρεται ωσ VP=VGS(off). 
 
Χαρακτθριςτικζσ τάςθσ – ρεφματοσ JFET n-καναλιοφ. 
Με VGS=0 και κετικό δυναμικό ςτον απαγωγό παίρνουμε τισ χαρακτθριςτικζσ τάςθσ-
ρεφματοσ του JFET n-καναλιοφ. 
 

                   
                                                           Χαρακτηριςτικζσ JFET n-καναλιοφ 
 
Η χαρακτθριςτικι μεταφοράσ το JFET n- καναλιοφ 
Αν από τισ χαρακτθριςτικζσ τάςθσ-ρεφματοσ κάνουμε τθν καμπφλθ iD=f(υGS) 
παίρνουμε τθν παρακάτω χαρακτθριςτικι μεταφοράσ (ι διαγωγιμότθτασ) που είναι 
ζνα τμιμα παραβολισ που δίνεται από τθν εξίςωςθ.

                           
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

         

                    Χαρακτηριςτική μεταφοράσ JFET n-καναλιοφ.                            Εξίςωςη παραβολήσ                                                                                                       
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Η αντίςταςθ rDS(on) και θ αντίςταςθ rd 

 

Η αντίςταςθ rDS(on) είναι θ dc αντίςταςθ ςτθν κατάςταςθ αγωγιμότθτασ ι αλλιϊσ 
ςτθν κατάςταςθ on και ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ ολικισ τάςθσ απαγωγοφ προσ το 
ολικό ρεφμα απαγωγοφ, όταν το JFET λειτουργεί ςτθν κατάςταςθ κόρου. Παίρνει 
τιμζσ από 0,5 ζωσ 500 Ω.  
Μετριζται με το ωμόμετρο αφοφ βραχυκυκλϊςουμε τθν πφλθ με τθν πθγι και 
βάλουμε το (+) του οργάνου ςτον απαγωγό (για JFET  τφπου n) και (-) ςτθν πθγι-
πφλθ πρζπει να πάρουμε μια ζνδειξθ από 100-500Ω. 
Η αντίςταςθ rd ,δθλαδι θ δυναμικι αντίςταςθ του απαγωγοφ ορίηεται ωσ rd=υds/id 
με VGS ςτακερό. Παίρνει τιμζσ από 100ΚΩ ζωσ 1ΜΩ για JFET και 1 ζωσ 100ΚΩ για 
MOSFET. Επίςθσ ιςοφται με rd=1/gos και το υπολογίηουμε από τθν καμπφλθ gos–iD 
του καταςκευαςτι (εδϊ θ τελευταία καμπφλθ ςτα φφλλα χαρακτθριςτικϊν του 
καταςκευαςτι).         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       

                                                               Χαρακτηριςτική rd του JFET

 

 
Παρατθρείςτε ότι για VGS=0 θ rd είναι τθσ τάξθσ των Ω, ενϊ όςο αρνθτικότερθ 
γίνεται θ  VGS τόςο αυξάνεται θ rd και γίνεται τθσ τάξθσ των ΚΩ. 
 
Ζλεγχοσ ενόσ JFET 
Μποροφμε να ελζγξουμε τθν dc αντίςταςθ rDS(on) με το ωμόμετρο ωσ εξισ. 
Συνδζουμε τθν πφλθ με τθν πθγι ϊςτε VGS=0. Τότε το ωμόμετρο πρζπει να δείξει 
μια τιμι από 100 ζωσ 500Ω, μεταξφ του απαγωγοφ και τθσ βραχυκυκλωμζνθσ πφλθσ 
και πθγισ, αλλιϊσ είναι προβλθματικό. 
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Χαρακτθριςτικά μεγζκθ ενιςχυτι κοινισ πθγισ  

με πυκνωτι CS  ςτθν πθγι και αυτοπόλωςθ 

Απολαβι τάςθσ 
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με τιμζσ 0,1 ζωσ 1ΜΩ (φφλλα  εταιρείασ)

 

 
 
 
 
Το κφκλωμα του ενιςχυτι κοινισ πθγισ που κα καταςκευάςουμε δίνεται 
παρακάτω. Όπωσ κα παρατθριςετε είναι ζνα κφκλωμα με αυτοπόλωςθ.     

                         
                                                    Ο ενιςχυτήσ κοινήσ πηγήσ          
 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 
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Για να πραγματοποιθκεί το εργαςτιριο απαιτοφνται τα παρακάτω εξαρτιματα: 
 

ΤΛΙΚΑ ΣΟΙΧΕΙΑ ΠΟΟΣΗΣΑ 

Q1 2N3819 1 

R1 (Rg) 1MΩ 1 

R2(Rd) 10KΩ 1 

R3(RS) 4.7KΩ 1 

C1,C2 1μF/25V 2 

C3 10μF/25V 1 

Να μετρηθεί η αντίσταση rDS(on)= ……………………………………………………………………………………………………… 

1ο  Βήμα  

Για το κφκλωμα του παραπάνω ενιςχυτι κοινισ πφλθσ να μετρθκοφν τα δυναμικά:  
 

 
 
 
 
 
 
                     

Είναι το δυναμικό τθσ πφλθσ αρνθτικό ςε ςχζςθ με αυτό τθσ πθγισ; 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Πρζπει να ςυμβαίνει αυτό; γιατί; 
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
Με τθ χριςθ του  δυναμικοφ VDS προςδιορίςτε το ςθμείο λειτουργίασ Q του 
ενιςχυτι(VDSQ,IDQ). 
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….. 

2ο  Βήμα  

Να ςυνδεκεί θ γεννιτρια ςτθν είςοδο του ενιςχυτι κοινισ πθγισ. Να δϊςετε 
θμιτονικό ςιμα πλάτουσ Vp-p=100mV και ςυχνότθτασ f=1KHz. Να ςυνδεκεί ο 
παλμογράφοσ ςτθν είςοδο και τθν ζξοδο του κυκλϊματοσ και να ςχεδιαςτοφν οι 
κυματομορφζσ ειςόδου – εξόδου ςε χρονικό ςυςχετιςμό. Αφοφ μετρθκεί για κάκε 
ςιμα το πλάτοσ του να υπολογιςκεί πειραματικά θ απολαβι του κυκλϊματοσ και 
το μζγιςτο πλάτοσ του ςιματοσ ειςόδου για το οποίο το ςιμα ςτθν ζξοδο είναι 
απαραμόρφωτο. Να ςυμπλθρωκεί ο παρακάτω πίνακασ 
 

Δυναμικά 

VD  

VS  

VG  

VDS  
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 Πειραματικά 

AV  

Vin(max)  
 

 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

 
                                            Σχεδίαςη ςημάτων Ειςόδου - Εξόδου 

 

Τι παρατθρείτε για τα ςιματα ειςόδου – εξόδου; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 

3ο  Βήμα  
 

Συνδζςτε μια μεταβλθτι αντίςταςθ 10ΚΩ(ι και 1ΚΩ,ςτθν μζγιςτθ τιμι τθσ) ςτθν 

ζξοδο του ενιςχυτι και ρυκμίςτε τθν ζτςι ϊςτε το ςιμα ςτθν ζξοδο να γίνει το μιςό 

(ςτθν οκόνθ του παλμογράφου). Τότε εκείνθ θ τιμι τθσ μεταβλθτισ αντίςταςθσ 

είναι θ αντίςταςθ εξόδου του ενιςχυτι.  

 

Ro  

Πίνακασ  

Ιςχφει Ro≈ rd//Rd ; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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4ο  Βήμα  
 

Δϊςτε από τθ γεννιτρια θμιτονικό ςιμα ςτακεροφ πλάτουσ 100mVp-p και 

μεταβάλλετε τθ ςυχνότθτα όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 1.5 και ςυμπλθρϊςτε τον. 

Μετά ςχεδιάςτε τθν καμπφλθ απόκριςθσ του ενιςχυτι ςε θμιλογαρικμικό χαρτί. 

υχνότθτα f i
V  o

V  o

v

i

V
A

V
  20 log

v
dB A   

10 Hz 100 mVp-p    

50 Hz 100 mVp    

100 Hz 100 mVp    

500 Hz 100 mVp    

700 Hz 100 mVp    

1 KHz 100 mVp    

3 KHz 100 mVp    

4 KHz 100 mVp    

5 KHz 100 mVp    

8 KHz 100 mVp    

9 KHz 100 mVp    

10 KHz 100 mVp    

15 KHz 100 mVp    

20 KHz 100 mVp    

30 KHz 100 mVp    

50 KHz 100 mVp    

100 KHz 100 mVp    

300 KHz 100 mVp    

500 KHz 100 mVp    

1 MHz 100 mVp    

1.5 MHz 100 mVp    

2 MHz 100 mVp    
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Τπενκφμιςθ: Οι ςυχνότθτεσ κλάςεωσ (fc) είναι ςτα 0,707Vo ι -3dB. 

Να υπολογιςτεί το εφροσ ηϊνθσ απόκριςθσ ςυχνοτιτων (bandwidth) του ενιςχυτι 

BW = fc2 – fc1. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
…..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

                                          

 
                                                                          Ημιλόγαριθμικό  χαρτί 

BW  
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5ο  Βήμα  
 

 Μετριςτε τισ τιμζσ των Vd, Vs και Vg για κάκε μια από τισ βλάβεσ του παρακάτω 

πίνακα και ςθμειϊςτε τισ παρατθριςεισ ςασ. Δθλαδι λειτουργεί ο ενιςχυτισ, 

βρίςκεται ςτον κόρο ι ςτθν αποκοπι το FET; Δείτε το παράδειγμα. 

 

 

Βλάβθ 
Μετροφμενθ τιμι ςε Volt 

Παρατθριςεισ 
Vd Vs Vg 

Ανοικτι R1     

Ανοικτι R2     

Ανοικτι R3    
Τότε ID=0, το FET είναι ςε 

αποκοπι(cut off) και 

VD=VDD=+15V 

Βραχυκυκλωμζνθ R1     

Βραχυκυκλωμζνθ R2     

Βραχυκυκλωμζνθ R3     

Ανοικτόσ C1     

Ανοικτόσ C2     

Ανοικτόσ C3     

 
Πίνακασ Βλαβών 

 

 

 

ΠΡΟΟΧΗ : Εάν κατά τθν δθμιουργία κάποιασ βλάβθσ διαπιςτϊςετε υπερκζρμανςθ  

του FET τότε ςταματιςτε τθν άςκθςθ, για να μθν κάψετε το FET.  
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7ο  Βήμα  
 

Να ςχεδιαςτεί το κφκλωμα του ενιςχυτι ςτο Multisim, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 

2.8. Στθ ςυνζχεια να λθφκοφν οι απαραίτθτεσ μετριςεισ και να ςυμπλθρωκεί ο 

πίνακασ 2.7. Για τισ αντιςτάςεισ ορίςτε ανοχι 5%. 

                       
Το κφκλωμα ενιςχυτή ςτο Multisim 

 

Μζγεκοσ                                                 Multisim 

Vg  

Vs  

Vd  

Vds  

Av  

Ro  

Ri  

fc1 Δεν δίνει ακριβείσ μετριςεισ 

fc2 Δεν δίνει ακριβείσ μετριςεισ 

BW = fc2 – fc1 Δεν δίνει ακριβείσ μετριςεισ 

Πίνακασ μετρήςεων ςτο Multisim 



ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΗ ΑΚΗΗ ΜΕ FET 
 

ΚΑΑΜΠΑΛΗ ΣΤΛΙΑΝΟ ΥΤΙΚΟ – Ρ/Η ελίδα 12 
 

8ο  Βήμα  
 

Καταςκευάςτε τϊρα ςτο ράςτερ τον παρακάτω ενιςχυτι κοινοφ απαγωγοφ 
(ακολουκθτισ  τάςθσ).  

                       
Κφκλωμα ενιςχυτή κοινοφ απαγωγοφ ςτο ράςτερ 

9ο  Βήμα  

Μετρείςτε τθν  DC τάςθ μεταξφ τθσ πθγισ και τθσ γθσ. Αυτι κα είναι θ τάςθ 
πόλωςθσ πφλθσ-πθγισ 

VGS  

 

10ο  Βήμα  
 

 Δϊςτε από τθν γεννιτρια θμιτονικό ςιμα 1Vp-p και ςυχνότθτασ 1ΚΗz.Με τθ χριςθ 
του παλμογράφου μετρείςτε το ςιμα ςτθν ζξοδο και υπολογίςτε τθν απολαβι ΑV. 
 

Vi  

Vo  

AV  

 

11ο  Βήμα  
 

Πόςθ είναι θ διαφορά φάςθσ μεταξφ του ςιματοσ ειςόδου και του ςιματοσ εξόδου; 
 

Δφ  



ΕΡΓΑΣΗΡΙΑΚΗ ΑΚΗΗ ΜΕ FET 
 

ΚΑΑΜΠΑΛΗ ΣΤΛΙΑΝΟ ΥΤΙΚΟ – Ρ/Η ελίδα 13 
 

12ο  Βήμα  
 

Δϊςτε από τθν γεννιτρια θμιτονικό ςιμα 1Vp-p και ςυχνότθτασ 1ΚΗz και βρείτε τθν 
ςυχνοτικι απόκριςθ του ενιςχυτι 

υχνότθτα f i
V  o

V  o

v

i

V
A

V
  20 log

v
dB A   

10 Hz 1 Vp-p    

20 Hz 1 Vp    

50 Hz 1 Vp    

100 Hz 1 Vp    

500 Hz 1 Vp    

700 Hz 1 Vp    

1 KHz 1 Vp    

2 KHz 1 Vp    

3 KHz 1 Vp    

4 KHz 1 Vp    

5 KHz 1 Vp    

8 KHz 1 Vp    

9 KHz 1 Vp    

10 KHz 1 Vp    

15 KHz 1 Vp    

20 KHz 1 Vp    

40 KHz 1 Vp    

50 KHz 1 Vp    

80 KHz 1 Vp    

100 KHz 1 Vp    

300 KHz 1 Vp    

500 KHz 1 Vp    

1 MHz 1 Vp    

1.5 MHz 1 Vp    

2 MHz 1 Vp    

 

fC1 = …………………….   fC2 = ……………………. και BW= fC1- fC2 = …………………………………….. 


