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: در ایه مجمًعٍ فرض شدٌ است کٍ خًاوىدٌ با دي مًرد زیر آشىا می باشد 

 BJTساختمان داخلی تراوسیستًرَای 

آشىایی وسبی با فیسیک الکتريویک 

 

 

 

 

 

Junction Field-Effect Transistors 

 

ایي تشاًضیؼتَس قطؼِ ًیوِ ّبدی ػِ پبیِ ای ّؼت کِ ثؼٌَاى ػَیئچ ّبی الکتشیکی ، تقَیت کٌٌذُ ّب ٍ هقبٍهت 

. هتغیش ثب ٍلتبط ثِ کبس هی سٍد 

   یب ثِ اختصبس فت هٌحصشا ثب ٍلتبط کٌتشل هی ؿًَذ (JFET) فت ّبی پیًَذی (BJT)ثش خلاف تشاًضیؼتَسّبی دٍ قطجی 

. ٍ ثِ جشیبى ثبیبع ًیبص ًذاسًذ  (تشاًضیؼتَسّبی دٍ قطجی ثب جشیبى ثیغ کٌتشل هی ؿًَذ )

 ایي ّؼت کِ صهبًی کِ ّیچ اختلاف ٍلتبطی ثیي پبیِ گیت ٍ ػَسع ٍجَد ًذاسد JFETدیگش ٍیظگی هٌحصش ثِ فشد 

 هقبٍهت ثیـتشی دس ثشاثش JFETثب ایي ٍجَد اگش اختلاف ٍلتبطی ثیي ایي پبیِ ّب ثِ ٍجَد آیذ . تشاًضیؼتَس سٍؿي ّؼت 

 (.  جبسی خَاّذ ؿذ DRAIN ٍ SOURCEجشیبى کوتشی اص پبیِ ّبی  )ػجَس جشیبى اص خَد ًـبى خَاّذ داد 

جشیبى اػوبلی ثِ ثیغ هقبٍهت /ثب افضایؾ ٍلتبط )پغ ثش خلاف تشاًضیؼتَسّبی دٍ قطجی کِ اص ػٌبصش افضایـی ّؼتٌذ 

!  اص ػٌبصش کبّـی ّؼتٌذ JFETتشاًضیؼتَسّبی  (کوتشی دس ثشاثش ػجَس جشیبى اص خَد ًـبى هی دٌّذ 

JFET ّب دس دٍ ًَع N-channel P-channel هَجَد هی ثبؿٌذ  .
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جشیبى ػجَسی اص دسیي ثِ ػَسع  (VG > VS ) (ًؼجت ثِ ػَسع  ) ثب اػوبل ٍلتبط هٌفی ثِ گیت N کبًبل JFETدس یک 

.  جشیبى ػجَسی آى کبّؾ هی یبثذ( VS > VG ) ثب اػوبل ٍلتبط هثجت ثِ پبیِ گیت P کبًبل JFETکبّؾ هی یبثذ ٍ دس یک 

: ؿکلْبی صیش ًوبد الکتشًٍیکی ّش دٍ ًَع سا ًـبى هی دّذ 

 

 

 

 

 : JFETاػبع ػولکشد 

 هی ثبؿذ تـکیل ؿذُ اػت p کِ ؿبهل دٍ تکِ ػیلیکًَی ًَع n اص یک کبًبل ػیلیکًَی ًَع JFET N-channelیک 

 N  ٍ پبیِ ّبی دسیي ٍ ػَسع ثِ دٍ طشف کبًبل ًَعpپبیِ گیت ثِ تکِ ّبی ًَع . کِ دس دٍ طشف کبًبل قشاس گشفتِ اًذ 

 (هبًٌذ ؿکل صیش  )هتصل ؿذُ اػت 

 



 مهرداد غفاری لاله 

Msc.mehrdadghaffari@gmail.com 

 

 

 

ّیچ هبًؼی دس ثشاثش  ) ثشقشاس هی ؿَد nصهبًی کِ ٍلتبطِ ثِ گیت اػوبل ًوی ؿَد جشیبى ثِ طَس آصاداًِ اص طشیق کبًبل 

 ( ٍجَد ًذاسد ٍ تؼذاد صیبدی اص حبهلیي ثبس هٌفی ثِ اًجبم ایي سػبًبیی کوک هی کٌٌذn حشکت الکتشٍى ّب دس کبًبل

 n  ٍ هشکض کبًبلpًبحیِ ی ثیي تکِ ّبی هثجت ًَع  (ًؼجت ثِ ػَسع  )ثب ٍجَد ایي اگش ثِ گیت ٍلتبط هٌفی اػوبل ؿَد 

. (یکی دس تکِ ثبلایی ٍ دیگشی دس پبییٌی  )تـکیل دٍ اتصبل ثبیبع هؼکَع هی دّذ 

ثب اصدیبد ٍلتبط هٌفی . ایي ثبیبع هؼکَع ؿشایط ایجبد هٌطقِ تْی سا فشاّن هی کٌذ کِ دس داخل کبًبل تَػؼِ هی یبثذ 

سٍی گیت ، ًبحیِ تْی ثضسگتش هی ؿَد ٍ دس ًتیجِ پبسی ؿذى جشیبى الکتشٍى ّب اص طشیق کبًبل ػخت تش اًجبم هی 

. پزیشد 

سا ثب N ّوِ چیض هؼکَع اػت ثذیي هؼٌی کِ ٍلتبط هٌفی ثِ گیت سا ثب ٍلتبط هثجت ، کبًبل ًَع P کبًبل ًَع JFETثشای 

جبثِ جب  (حفشُ ّب  )سا ثب حبهلیي ثبس هثجت  (الکتشٍى ّب  ) ٍ حبهلیي ثبس هٌفی n سا ًَع p ، تکِ ّبی ًَع Pکبًبل ًَع 

. کشد 

 

.  ٍاقؼی سا ًـبى هی دّذNًوَداس صیش ًحَُ ػولکشد یک فت کبًبل 
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 ّن هـبثِ ایي ًوَداس هی ثبؿذ ثب ایي تفبٍت p ًوَداس ثشای فت کبًبل.  ٍاثؼتِ اػت VGS ٍ VDS ثِ هقبدیش ٍلتبط Idجشیبى 

. ٍلتبط هٌفی هی ثبؿذ  VDS ٍلتبط هثجت ٍ VGS ّوشاُ اػت ثؼجبست دیگش VGS ثب ٍلتبط هثجت IDکِ تغیشات 

ًکتِ هْن دس هَسد فت ّب اػتفبدُ اص آى ّب دس حبلت اؿجبع هی ثبؿذ کِ دس ایي حبلت جشیبى دسیي ٍاثؼتِ ثِ ٍاتبط 

ػَسع داسد  -گیت ٍ ػَسع ثَدُ ٍ ٍاثؼتگی کوتشی ثِ ٍلتبط دسیي

 (. ثشای تَضیحبت ثیـتش دس هَسد ایي ًوَداس ثِ هشجغ یکن هشاجؼِ ًوَدُ یب دس اًجوي هطشح فشهبیذ  )

 

 : FETهثبل ثشای کبسثشدّبی 

: ؿکل صیش دیوش ًَسی ثب اػتفبدُ اص فت سا ًـبى هیذّذ 
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 (. ثشای تَضیحبت ثیـتش دس هَسد ًحَُ ػولکشد هذاسات ثِ هشجغ یکن هشاجؼِ ًوَدُ یب دس اًجوي هطشح فشهبیذ  )

 

: ًکبت ػولی دس هَسد فت ّب 

: دس یک دػتِ ثٌذی فت ّب سا هیتَاى ثِ ػِ گشٍُ صیش تقؼین ثٌذی کشد 

فت ّبی ػیگٌبل کَچک ٍ ػَئیچیٌگ 

فت ّبی فشکبًغ ثبلا  

ٍ فت ّبی دٍ تبیی 

 

فت ّبی ػیگٌبل کَچک ٍ ػَئیچیٌگ افلت ثؼٌَاى هٌجغ اهپذاًغ ثب یک تقَیت کٌٌذُ یب ٍػبیلی هبًٌذ اػیلَػکَح 

. ایي قطؼبت ثؼٌَاى ػَئیچ ّبی کٌتشل ؿًَذُ ثب ٍلتبط ًیض ثِ کبس هی سًٍذ . هتصل هی ؿًَذ 

یب ػَئیچ ّبی  (دس سًج فشکبًؼْبی سادیَیی  )فت ّبی فشکبًغ ثبلا هؼوَلا ثشای تقَیت ػیگٌبل ّبی فشکبًغ ثبلا 

. فشکبًغ ثبلا اػتفبدُ هی ؿًَذ 
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. فت ّبی دٍتبیی ًیض ؿبهل دٍ فت یکؼبى دس یک پکیج هی ثبؿٌذ 

: ؿکل صیش سا ثجیٌیذ 

 

 

دس ٌّگبم اػتفبدُ هطوئي ؿَیذ . ّوبًٌذ تشاًضیؼتَسّبی دٍ قطجی فت ّب هی تَاًٌذ ثب جشیبى ٍ ٍلتبط صیبد خشاة ؿًَذ 

. کِ اص هقذاس هجبص جشیبى ٍ ٍلتبط ؿکؼت فشاتش ًشٍیذ 

: جذٍل صیش اطلاػبتی سا اص چٌذ فت ًوًَِ ثیب هی کٌذ 

 

 

 

( : Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistors)تشاًضیؼتَس اثش هیذاًی اکؼیذ فلضی 
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گفتِ هی ؿَد داسای کبسثشدّبی ٍػیؼی هی ثبؿذ ٍ  ( MOSFETهَػفت  )ایي ًَع تشاًضیؼتَس کِ ثِ اختصبس هبػفت 

. ػوَهب ثِ جبی فت اص آى ّب اػتفبدُ هی ؿَد 

ثب ایي .  ػَسع ثِ ٍجَد هی آیذ –ثشای هثبل ٍقتی ٍقتی یک ٍلتبط کَجک ثِ پبیِ گیت اػوبل ؿَد جشیبى کبًبل دسیي 

 ّب داسای اهپذاًغ ٍسٍدی ثضسگتشی دس پبیِ گیت ّؼتٌذ کِ تقشیجب دس آى ّب ّیچ MOSFET ّب ، JFETٍجَد ثش خلاف 

ایي افضایؾ اهپذاًغ ٍسٍدی ثب قشاس دادى یک ػبیق اکؼیذ فلضی ثیي گیت ٍ . جشیبًی دس هذاس گیت کـیذُ ًوی ؿَد 

. ػَسع هوکي هی ؿَد /کبًبل دسیي

دس  )الجتِ دس ایي سٍؽ ثشای افضایؾ اهپذاًغ ٍسٍدی هقذاس خیلی کوی طشفیت خبصًی ثیي گیت ٍ کبًبل ایجبد هی ؿَد 

 (. pFحذٍد 

اگش الکتشیؼیتِ ػبکي ثیؾ اص حذ سٍؽ گیت ثشخی اص هبػفت ّب ثیبفتذ ثبس هتشاکن هوکي اػت اص گیت ًفَر ٍ هبػفت 

. سا خشاة کٌذ 

 (! ثؼضی اص هبػفت ّب ثشای حفبظت اص ایي ؿکؼت طشاحی ؿذُ اًذ اهب ًِ ّوِ آًْب  )

 Depletion)ٍ هبػفت تْی(Enhancement MOSFET)دٍ ًَع اصلی اص هبػفت ّب ؿبهل هبػفت استقبیی  

MOSFET)  هی ثبؿذ .

 

ثب . یک هبػفت تْی هؼوَلا سٍؿي اػت ٍقتی کِ ّیچ اختلاف ٍلتبطی ثیي پبیِ ّبی گیت ٍ ػَسع ٍجَد ًذاؿتِ ثبؿذ

.  افضایؾ پیذا هی کٌذ JFETػَسع هثل -ایي ٍجَد اگش ٍلتبطی ثِ پبیِ گیت اػوبل ؿَد هقبٍهت کبًبل دسیي

ثب ایي ٍجَد اگش ٍلتبط . هذل هبػفت استقبیی هؼوَلا خبهَؽ اػت ٍقتی کِ اختلاف ٍلتبط ثیي گیت ٍ ػَسع صفش اػیت 

. ػَسع کوتش هی ؿَد -ثِ پبیِ گیت اػوبل ؿَد هقبٍهت کبًبل دسیي

.  ٍجَد داسًذp ٍ کبًبل n ّش دٍ ًَػوبػفت ّبی استقبیی ٍ تْی ًیض دس دٍ ًَع کبًبل
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- ثبػث افضایؾ هقبٍهت کبًبل دسیي( VG < VS) تْی ، یک ٍلتبط هٌفی ثیي گیت ٍ ػَسع nثشای یک هبػفت کبًبل 

 < VG) (ًؼجت ثِ ػَسع  ) کبّؾ اػوبل ٍلتبط هثجت ثِ پبیِ گیت pػَسع هیـَد دس حبلیکِ ثشای یک هبػفت کبًبل 

VS) ػجت افضایؾ هقبٍهت کبًبل هی ؿَد  .

 هقبٍهت کبًبل سا کبّؾ ( VG > VS) (ًؼجت ثِ ػَسع  ) استقبیی ، اػوبل ٍلتبط هثجت ثِ گیت Nثشای یک کبػفت کبًبل 

 . ( VG < VS) افضایؾ اػوبل ٍلتبط هٌفی گیت هقبٍهت کبًبل سا کبّؾ هی دّذ Pهی دّذ دس حبلیکِ ثشای ًَع کبًبل 

 )اهشٍصُ هبػفت ّب ثیـتشیي کبسثشد سا داسًذ ، آًْب دس ٍسٍدی جشیبى ثؼیبس کوی هی کـٌذ ٍ ػبختي آًْب آػبى ّؼت 

ٍ هی تَاى آًْب سا دس اًذاصُ ّبی خیلی کَچک ًیض ػبخت ٍ تَاى هصشفی پبییٌی داسًذ  (ػٌبصش تشکیجی کوی ًیبص داسًذ 

 .

دس کبسثشدّبی ػولی ، هبػفت ّب دس ٍسٍدی هذاسات تقَیت کٌٌذُ کِ داسای اهپذاًغ ثبلا ، هذاسات کٌتشل ٍلتبط ثب تؼیش 

.  دس هقیبع ّبی کَچک ثِ کبس هی سًٍذ ( IC )هقبٍهت ، هذاسات ػَئیچیٌگ ٍ دس هذاسات هجتوغ 

 

 

 : MOSFETاػبع ػولکشد 

ّش دٍ ًَع استقبیی ٍ تْی هبػفت اص هیذاى الکتشیکی ًبؿی اص ٍلتبط گیت ثشای تغیش جشیبى حبهلیي ثبس کبًبل ًیوِ سػبًب 

. اػتفبدُ هی کٌٌذ 

) یب حفشُ ّب  ( Nکبًبل  )ػَسع ثِ طَس هبًذگبس سػبًب اػت ، حبهلیي ثبس هبًٌذ الکتشٍى ّب -دس هبػفت تْی کبًبل دسیي

 اػوبل ؿَد nاگش یک ٍلتبط هٌفی ثیي گیت ٍ ػَسع یک هبػفت کبّؾ کبًبل . دس داخل اص قجل ٍجَد داسًذ    (Pکبًبل 

. ثبػث خَاّذ ؿذ تب هیذاى الکتشیکی اص جشیبى الکتشٍى ّب داخل کبًبل جلَگیشی کٌذ 

قطغ جشیبى دس  ).  ثب اػوبل ٍلتبط هثجت ثِ گیت هی تَاى جشیبى داخل کبًبل سا قطغ کشد Pدس یک هبػفت تْی کبًبل 

 (. ًتیجِ ؿکل گیشی ًبحیِ تْی دس تکِ ّبی ثبلایی ٍ پبییٌی هی ثبؿذ 

هبػفت ّب ًَع استقبیی ثش خلاف هبػفت تْی داسای یک کبًبل هقبٍهتی هی ثبؿٌذ کِ تؼذاد کوی اص حبهلیي ثبس دس 

 ثِ pداخل آى ٍجَد داسد ٍ اگش یک ٍلتبط هثجت ثیي گیت ٍ ػَسع اػوبل ؿَد الکتشٍى ّب دس داخل ًیوِ ّبدی ًَع

. ػوت کبًبل هی سًٍذ ٍ دس ًتیجِ سػبًبیی کبًبل افضایؾ هی یبثذ 
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 ّن ٍلتبط هٌفی ثش سٍی گیت ، حفشُ ّب سا داخل کبًبل هی کـبًذ ٍ سػبًبیی کبًبل افضایؾ pثشای هبػفت استقبیی کبًبل 

. هی یبثذ 

 

: هذاساتی کِ کبسثشد هبػفت سا ثیـتش تَضیح هی دّذ 

 

 

: هذاس صیش ًـبى هی دّذ کِ چگًَِ هی تَاى ثب یک هبػفت جشیبى سا کٌتشل کشد 
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: دیوش ًَسی ثب هبػفت 
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: هٌجغ جشیبى ثب هبػفت 

 

 

 : (ثب هجذل آًبلَگ ثِ دیجیتبل  )ساُ اًذاص سلِ ثب هبػفت 
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 : DC ثب چْبس هبػفت ثشای کٌتشل جْت هَتَس Hپل 

 

: چیضّبی هْوی کِ دسثبسُ هبػفت ّب ثبیذ ثذاًین 
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-ایي پبیِ اص دیَد هتصل ثِ کبًبل دسیي.  ثبؿٌذBODYثشخی اص هبػفت ّب هوکي اػت داسای پبیِ چْبسهی ثِ ًبم 

 ثِ ػَسع یب ًقطِ ای دس هذاس کِ خیلی [ایي پبیِ ثبیذ دس ٍلتبط ًب سػبًبیی ًگِ داؿتِ ؿَد . ػَسع تـکیل ؿذُ اػت 

 . ] ( pکبًبل ) یب خیلی هثجت تش اص ػَسع اػت  ( nکبًبل  )هٌفی تش اص ػَسع اػت 

ٍ دس اختلاف ٍلتبطی اص ػَسع قشاس دّین ایي تغیش ٍلتبط  (ثشای هبػفت استقبیی  )اگش هجٌب سا اص ػَسع تغیش دّین 

VBS ½ سا ثِ هقذاس VGS,thآػتبًِ 
.  هی ثبؿذ VGS هی سػبًذ کِ گشایؾ کبّؾ جشیبى دسیي دس ٍلتبط اػوبلی 1/2

اثشات ًـتی ، اثشات خبصًی ٍ پلاسیتِ : هَاسدی کِ هَقغ ؿیفت ٍلتبط آػتبًِ ثبیذ دس ًظش گشفتِ ؿًَذ ػجبستٌذ اص 

. ػیگٌبل کِ ثبیذ هتؼبدل ثبؿٌذ 

 ثِ گیت ثِ کبس هی AC یک هبػفت اغلت جْت تؼیي ًقطِ کبسی هبػفت ثب اػوبل ٍلتبط ػیگٌبل افضایـی BODYپبیِ 

.  سٍد 

 

 

: آػیت دیذى هبػفت ّب 

ػبیق اکؼیذ ًبصک سٍی گیت آًْب تحت ثوجبساى الکتشًٍی ًبؿی اص اؿیب ثبسسداس ! هبػفت ّب ؿذیذا ؿکٌٌذُ اًذ 

. الکتشٍاػتبتیکی هی ثبؿٌذ 

ثشای هثبل ایي اهکبى ٍجَد داسد کِ ؿوب حفشُ ای سا ثِ ػبدگی ثب ساُ سفتي سٍی فشؽ ٍ ػپغ لوغ کشدى گیت هبػفت 

ثبسی کِ ؿوب دس طَل ساُ سفتي هی گیشیذ هوکي اػت ثِ اًذاصُ ای ثضسگ ثبؿذ کِ خَدتبى سا . ثِ ایي ػبیق ّب ثشػبًیذ 

! دس پتبًؼیل چٌذیي صذ ٍلت قشاس دّذ 

اگش چِ هقبدیش جشیبى تخلیِ ای دس طَل ثشّن کٌؾ ٍاقؼب صیبد ًیؼت ،  اّویت چٌذاًی ًذاسد ، ػبیق ّبی اکؼیذ چٌبى 

ظشفیت خبصًی هبًبل گیؼت دس خذٍد پیکَ  ). ًبصک ّؼتٌذ کِ جشیبى کَجکی هی تَاًذ ثشای هبػفت خطشًبک ثبؿذ 

 . (فبساد اػت 

. ٍقتی هبػفت ّب سا ًصت هی کٌیذ لاصم اػت کِ ّوِ الکتشیؼیتِ ػبکي هحَطِ کبس سا ثضداییذ 
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ّوبًطَس کِ دس ؿکل صیش هی ثیٌین ایي هبػفت داسای یک دیَد صًش ثیي پبیِ ّبی دسیي ٍ ػَسع هی ثبؿذ کِ دس حبلت 

ػبدی کبس تشاًضیؼتَس ، دیَد هذاسثبص ثَدُ ٍ ّیچ اثشی دس هذاس ًذاسد اهب دس ٍستی کِ یک ٍلتبط ثیؾ اص حذ دس گیت 

اص ؿکؼت هبػفت جلَگیشی ًوَدُ ٍ دیَد  (ًبؿی اص تجوغ ثبس ثش سٍی گیت ثؼلت اثش خبصًی ثِ ٍجَد آهذُ  )ایجبد ؿَد 

.  هحذٍد هی ػبصد VZصیش ٍلتبط سا دس حذٍد ٍلتبط 

 

: اًَاع پکیج ّبی هبػفت ّب 

ؿجیِ دیگش تشاًضیؼتَسّب ، هبػفت ّب ّن یب دس ثؼتِ ّبی فلضی یب دس پکیج ّبی پلاػتیکی ّؼتٌذ کِ دس هبػفت ّبی 

ثِ ثذًِ فلضی هتصل هی ؿَد  )ًیض اػتفبدُ کشد  (خٌک کٌٌذُ  )اٍاى ثبلا طَسی طشاحی ؿذًذ کِ ثتَاى اص ّیت ػیٌک 

 . )

 ٍ ثب تؼذاد DIPایي دسایَسّب هؼوَلا ثِ فشم . پبییي ًیض هَجَد هی ثبؿٌذ / آیؼی ّبی دسایَس ثب هبػفت ّبی تَاى ثبلا 

. هؼتقلی اص هبػفت ػبختِ هی ؿًَذ ٍ ثب ػیگٌبل ّبی هٌطقی ػبصگبسًذ 

 

چیضّبیی کِ هَقغ خشیذ یک هبػفت ثبیذ ثذاى تَجِ کشد ٍلتبط ؿکؼت ٍ جشیبى ثیـیٌِ دسیي ٍ هقبٍهت دیٌبهیکی 

. دسیي ػَسع ، تَاى اتلافی ، ػشػت ػَئیچیٌگ ٍ هحبفظ تخلیِ الکتشٍاػتبتیکی هی ثبؿذ 

 

 دس ثبصاس ػوذُ خبًَادُ ّبیی کِ ثشای هبػفت ػشضِ ؿذًذ ػجبستٌذ اص

2SKxxxx  2 هبًٌذSK1120 2 یبSK1405 

BUKxxx هبًٌذ BUK443-100A 
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BUZx هبًٌذ BUZ305 یب BUZ10 

IRFxxx هبًٌذ IRF1010 یب IRF620 

MTPxxx هبًٌذ MTP3055E یب MTP10N10E 

 ٍ ...

 

 : رکش هی کٌین  IRF840دس صیش اطلاػبتی سا اص ثشگِ دیتبؿیت هبػفت 

 

   A, 500V, 0.850 Ohm, N-Channel Power MOSFET  
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: چکیذُ 

دس ایي تشاًضیؼتَس هجٌبی کبس ثش اػبع .  هی ثبؿذ ( FET )یکی اص ػٌبصش الکتشًٍیکی ثِ ًبم تشاًضیؼتَس اثش هیذاى 

. کٌتشل جشیبى الکتشیکی تَػط یک هیذاى الکتشیکی اػت 

دس حبلیکِ دس  )دس ایجبد جشیبى دخبلت داسد  (الکتشٍى یب حفشُ  ) تٌْب یک تَع حبهل ثبس الکتشیکی FETاصَلا دس 

 سا FETاص ایي سٍ  (تشاًضیؼتَسّبی دٍ قطجی ػلاٍُ ثش حبهل ّبی اکثشیت ، حبهل ّبی اقلیت ًیض دس جشیبى ًقؾ داسًذ 

 .تشاًضیؼتَس تک قطجی ًیض هی ًبهٌذ 

 کِ ثِ MOSFET ٍ ًَع دٍم JFET پیًَذی یب FET ًَع اٍل: ثطَسکلی تشاًضیؼتَسّبی اثش هیذاًی دٍ ًَع ّؼتٌذ 

.  ّن گفتِ هی ؿَد MOSاختصبس 


