
١

1/2/2006 مدل فركانس بالاي ترانزیستور  1

33  الکترونیکالکترونیک
دومدومفصل فصل 

FETFETترانزیستورترانزیستور  بالايبالاي  فرکانسفرکانسمدل مدل 
رحمتی رحمتی   دکتردکتر: : درسدرس

http://ee.iust.ac.ir/rahmati/

.. .:  وتکالیف براي Website و Emailآدرس 

1/2/2006 مدل فركانس بالاي ترانزیستور  2

FET ها در فرکانس بالا

http://ee.iust.ac.ir/rahmati/
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پايين فركانس ها در FET مدارمعادل

  يك  مخالف است و    باياس   در   كانال   و  گيت  پيوند   فعال   ناحيه  در  •
.  داشت  خواهيمG و S  بين  خازن   يك ، و D و  G  بين خازن  
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  بعضی ، اما در کنند   می مشخص  تقریبی ها خازن ها را معمولا به صورت  JFETدر•
.  شود می ها داده سرآن  از ولتاژ دو تابعیموارد به صورت 

.کنند  می مشخص  تقریبی آن ها را معمولا به صورت  نیزخازن ها  MOSFETدر•
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 مشترك سورس در حالت  وروديخازن  •
. باشدكوتاه اتصال  خروجي كھ شرطي    بھ 

 مشترك سورس در حالت   خروجي خازن  •
. باشد كوتاه اتصال ورودي كھ حالي     در 
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v : پایین  فرکانسبهره ولتاژ مدار باز در 
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 مشترکسورس کننده تقویت

بدون مقاومت منبع
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:تمرین

 زیر ھاي قطع مدار مورد بحث را با پارامتر فركانس•
.كنیدمحاسبھ 

pFCds 2= pFCC gdgs 10==

mAI DQ 5=

Ω== krRr dDD 2||

VVP 4−=mAI DSS 10= JFET:
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باشد ، دو معادلھ گره ، در گره  مقاومت   داراياگر منبع •
. نوشتخواھیم    و    ھاي

. داشتخواھیم قطب یكاگر      •

. صفر و دو قطب خواھد داشتیك تبدیلتابع اگر    •
: نكتھ•

 نوشت ، تعداد  KVL حلقھ شامل فقط خازن ھا ،    یكاگر بتوان در  –
.  مستقل خواھد بود  ھاي  زماني  از تعداد ثابت    بیشخازن ھا  
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0=SR gsC⇒ برابر صفر است  مقاومت دو سر ⇒  رودمی بین از زمانی ثابت یک
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از   مشترک با استفاده    سورس   کننده  تقویت  تحلیل
 قابل قبول    ھاي   تقریب  میلرو   قضیھ
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: داشتخواھیم خازن     براي میلر قضیھبا استفاده از  gdC
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:نكتھچند 
 قطب ورودي زماني      وجود دارد ثابت كھ ھایيدر مدار •

.كند مي تعیینغالب را 
 زماني بالا توسط ثابت ھاي در فرکانس FET باند  پھناي•

. شودمي محدود ورودي
 كاھش كننده تقویت ورودي امپدانس بالا، ھاي فركانسدر •

.یابد مي
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مشترك درین كننده تقویت

 كلكتور كننده تقویت مانند نیز مشترك درین كننده تقویت•
 خاصیت داراي بار كھ شود مي استفاده مواردي در مشترك
. باشدخازني
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 ثابت یک داراي   صفر دارد و مدار یک قطب و یک تبدیلبا صرف نظر از      تابع 
. استزمانی
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محاسبھ 

:تمرین•
  براي باند را   پھناي ، C.S  براي عددي پارامترھاي   با ھمان –

C.D كنید را محاسبھ .
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Ω== krRr dDD 2||

vVP 4−=mAI DSS 10= JFET:
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  ھاي كننده   تقویت بالاي   قطع  فركانس  مقایسھ
C.SوC.D

 تقویت بھره نسبت بھ مشترك درین كننده تقویت در كھاز آنجا •
 باند پھناي افزایش است ، یافتھ كاھش مشترك سورس كننده
. بودبیني  پیشقابل 

SCDC HH ff
..
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:اگر         باشد 0≠SR
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. قطب و دو صفر داردیک تبدیلتابع 

نیست  یکی مستقل  هاي زمانی ها با تعداد ثابت  زمانی مدار تعداد ثابت  ایندر 
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از  مشترک با استفاده     درین  کننده   تقویت  تحلیل
 قابل قبول    ھاي   تقریب  میلرو   قضیھ
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 خروجي زماني بودن مقدار     ،ثابت كوچكبا توجھ بھ •
 نیز ورودي زماني مقدار ثابت ھمچنین خواھد بود، كوچك
. استكوچك

. بزرگتر استC.S با مقایسھ در C.D ورودي امپدانس•

 بالا فركانس و ھم در پایین فركانس ھم در خروجي امپدانس•
. بزرگ استجریانمعمولا بھره .  استكم
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مشترك گیت كننده تقویت

0

DRSR

SR′

sV G

D S

 که کند می مشخص   بایسینگ   مورد استفاده در مدار فوق متقارن باشد    FETاگر  •
Source وDrain هستندکدام  .

 کاربرد ندارد عملازیاد است و  کم بسیار  مشترك  گیت هاي کننده  تقویت وروديمقاومت •
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 چند طبقھھاي كننده تقویت

10A 20A

1Hf 2Hf

.  هم ندارند روي ها اثر متقابل بر   کننده  تقویت       برابر       باشد،  کننده  تقویت اگر بار  1A2inR
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  بر Cascade ھاي كننده تقویت گذارياگر از اثر بار •
 كننده تقویت باند پھناي كنیم صرف نظر یكدیگر روي

Cascade      برابر     خواھد بود.
. خواھد بودكمتر نیز از     حتي باند پھناي اما در عمل •
 را با Cascade ھاي كننده تقویت باند پھناي توان مي•

. دانستشبیھ موازي ھايمقاومت 

1Hf

1Hf

:نكتھدو 
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باند   پهناي دو طبقه از  اين باند حاصل از   پهناي•
.  استبيشتر مشترك اميتر كننده تقويت 

:تمرين
پهناي  داده شده نسبت      و    هاي   با همان پارامتر  

.كنيداز     و      صرف نظر   . آوريد باند را بدست    i

o

v
v

µrCEr
:نكتهچند  

  تقويت زماني از ثابت كوچكتر مشترك كلكتور كننده  تقويت هاي زمانيثابت •
.  استمشترك اميتر كننده

 غالب    زماني ثابت مشترك اميتر ورودي زماني                     ثابت      كه    از آنجا   •
.كند   مي تعيين باند را   پهناي     است و  

CECE outin ττ >

m
eO g

rR
CC

1
.

== ⇒
er    كه ورودي زماني است ، ثابت  كوچك خيليچون

  نتيجه و در .  دهد مي كاهش غالب است را    زماني ثابت 
  . دهدمي افزايش  باند را  پهناي      
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Cascode  كننده تقويت

 )Cascade ازخاصيحالت  (Cascode كننده تقويت•
 و طبقه دوم آن مشترك اميتر در آن طبقه اول كهاست 
. استمشترك بيس
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اگر    و     بزرگ باشند    
  موازيشان از حاصل  

. كرد  توان صرف نظر  مي

1R2R

تمرين
. كنيد      را از هر دو روش محاسبه   • Hf
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  پهناي   از  مشترك   بيس  كننده    تقويت  باند    پهناي •
.  است بيشتر   مشترك    اميتر   كننده   تقويت باند   

  كاهش اي  شده به طور قابل ملاحظه         ميلر خازن  •
  ورودي    زماني   ثابت   نتيجه   است، و در     يافته 

  افزايش  باند   پهناي   و بر اثر آن     يابد    مي كاهش
. يابد   مي

  كننده   تقويت   يك  كار Cascode  كننده   تقويت •
  كه  مزيت   اينبا  .   دهد مي  را انجام   مشترك   اميتر 

.  است بيشتري   باند    پهناي   داراي 
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تفاضلي كننده تقويت
افزايش  باعث  كه نيست طوري ها ترانزيستوراثر متقابل •
.  باند شوند پهناي  

.  شودمي انجام  راحتي  به امپدانس   تطبيق•

  همچنين  است، كمC.C خروجيمقاومت •
. استكوچك نيز C.B  ورودي  مقاومت 

 باند آن از    پهناي دهد ، اما  مي جريان هم بهره ولتاژ و هم بهره كننده  تقويت اين•
.  استبيشتر مشترك اميتر  
. مستقل در مدار است زماني  ثابت  اماسه دارد   زماني چهار ثابت •
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.  است بيشتر   ساده   مشترك    اميتر  از مقاومت    ورودي   مقاومت  •
.  استمشترك    بيس  خروجي   امپدانس    برابر   خروجي   امپدانس •
.  است كمتر  مشترك    كلكتور  كننده   تقويت   باند آن از     پهناي •
.  است Q1  جريان   برابر بهره     جريان  بهره •
.  است Q2بهره ولتاژ برابر بهره ولتاژ         •

0 0

CR

CCV

iV

I



١٦

1/2/2006 مدل فركانس بالاي ترانزیستور  31

پايان


