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實驗七之 2: JFET 電晶體認識與電路 
 

一、實驗目的： 

1. 熟悉 JFET電晶體的結構與分類，及其靜態特性的測試。 

2. 了解 JFET電晶體電路靜態操作點分析與量測。 

二、原理及說明： 

  JFET為一種場效應電晶體，其乃在借加在閘極（GATE）上的電場來控制半導

體內電場或電洞的運動。 

(一) 接面場效應電晶體（JFET）的結構與特性： 

  結構如圖 1所示，源集（Source）S為多數載子進入端，汲極（Drain）D為多

數載子流出端。 

                  圖 1   N通道型 JFET基本操作模式 

 

  電場特性如圖 2所示，利用用閘極與通道間的反偏壓控制通道的寬度，進而控

制其電流。（Vgs必須反偏，Vp為夾止電壓） 

                     圖 2   N通道型 JFET 
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  其特性曲線如圖 3，當 Vgs小於 Vp時，且 Vgd小於 Vp，則 Id與 Vds為線性

關係乃為歐姆區。當 Vgs小於 Vp時，且 Vgd大於 Vp，則 Id為定電流，此為飽

和區。 

                   圖 3  JFET的特性曲線 

 

  其
DI 與 DSV 之關係圖如圖 4，其中並以 Vgs為參數。 

                               圖 4 

 

(二) JFET之特點： 

1.輸入阻抗極高。 

2.不易受輻射線影響。 

3.
DI 的溫度特性曲線之穩定性頗佳。 

JFET電路符號如圖 5所示。 

 

 

 

 

 

 

                                 圖 5 

               (a)N通道                          (b)P通道   
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(三) JFET的偏壓法 

圖 6為 JFET的偏壓原理圖 

圖 6 

 

偏壓的方式有兩種: (1) 固定偏壓 (2) 自偏壓 圖 7 以 N型 JFET為例來說

明各種偏壓結構。 

圖 7 偏壓法 

 

在圖 7(a)中 FET的工作點由 GGG VR 與 來決定，圖 7(b)則由 ss RI 流經 的電壓偏壓。

圖 7(c)為自偏壓，除由 ss RI 流經 的電壓偏來偏壓另由
21 , RRVDD流經 提供一固定電

壓 GSV 。圖 7(d) 亦為自偏壓電路，對直流而言與圖 7(c)同，對小訊號輸入其輸入

阻抗因自帶式回授增益電路而增加。 

 

(四) 小信號等效電路及三種模型 
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圖 8所使示為 JFET低頻的小信號模型等效電路, 圖 9所使示為 JFET高頻

的小信號模型等效電路。 

圖 8                           圖 9 

 

FET的三種模型： 

(五) JFET的重要參數 

JFET的典型小訊號參數值之範圍於下表 1中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(六) 以三用電表測試 JFET 

以三用電表測試 JFET之步驟如下所述： 

(1) 三用電表置於  KR 1 檔測量，G-S間具有二極體的性質，G-D間亦具有二

極體之性質。見圖 10。 

(2) 三用電表置於 10R 檔測量，D-S間猶如一數百以上之電阻器。將三用

表 1 JFET典型參數值 
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電表之紅、黑棒對調，所測知電阻值不變。見圖 11。 

(3) 大部分 JFET的 D-S可以互換使用，但有的 JFET在 D、S互換使用時增益較

低可使用下法判斷 D和 S：三用電表置於 Rx10檔，紅、黑測試棒分別接於

JFET的 G極除外的兩腳，以手指壓住黑棒與閘極，此時三用電表會往低電

阻方向移動。然後將紅、黑棒對調，再以手指壓住黑棒與閘極，此時三用電

表亦會往低電阻方向移動。在兩次測試中，三用電表指針偏轉較大的，黑棒

所接者為 D極，紅棒所接者為 S極。見圖 12。 

 

 

圖 10 

 

圖 11 

 

 

圖 12 

 

三、 實驗器材 

(1) 示波器 
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(2) 信號產生器 

(3) 電源供應器 

 (4) 三用電表 

 (5) 二極體:1N4001            x1 

 (6) 電晶體:JFET 2SK30A       x1 

 (7) 電阻: 

470                 x1 

1k                  x2 

2.2 k                x1 

4.7 k                x1 

10k                 x1 

47k                 x1  

1M                 x1  

(8) 可變電阻: 100k ,10k     各 x1 

四、實驗步驟 

工作一: JFET極性的判別 

1.上網查詢 JFET 2SK30A之規格特性，為何種型態 JFET? 

2.以電表判斷 JFET為 N-通道或 P通道，並找出“G”極。 

3.以三用電表 10R 檔測量 D、S間之電阻值=__________。將紅、黑棒互換

再測，D、S間之電阻值有無變化？ 

4.以圖 12判斷 D與 S並繪出 JFET實體圖，並將各腳標示出。 

工作二:導電時通道電阻 )(ONDSR 的測量 

1.按圖 13所示接妥電路，並將示波器接至 JFET的 D與 S兩端。 

2. 調整低頻信號產生器使其輸出頻率為 1KHz，並使其 D、S兩端有適當的振幅

輸出。量測 =DSV ___________V。 

3. 以示波器測量 =inV ____________V。(信號產生器的有效輸出振幅) 

4. 由上述兩數據，得知 = ____________)(ONDSR 。 
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圖 13 )(ONDSR 的測量電路 

工作三：JFET的
PV 測量 

1. 按圖 14所示接妥電路。 

2. 調整電源供應器，使其輸出 10V。 

3. 調整 VR使
DI 電流為 0(或最小)。以三用電表或示波器測量 G與地之間電壓

SG
V ，即為

PV =______________V。 

 

圖 14 
PV 的測量電路 

 

工作四：輸出特性曲線的描繪 

1. 按圖 15所示接妥電路。 

2. 調整 VR使 0=GSV V。 

3. 調整電源供應器以改變直流電源
DDV ，使 0=DSV V。 

4. 測量汲極電流
DI ，填於表 2。 

5. 依次改變 GSV 與 DSV 之值，分別紀錄
DI 之值於表 2各欄。 

6. 依表 2所得數據，以 GSV 為參數，描繪 JFET之輸出特性曲線於圖 16中。 

7. 比較電壓 GSV 對電流
DI 的影響。 

8. 推論 DSS
I  數值。 
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圖 15 輸出特性曲線電路圖 

 

 

表 2 

    
DS

V  

   
D

I  

GS
V  

0V 0.2V 0.4V 0.6V 0.8V 1.0V 1.5V 2.0V 2.5V 3.0V 4.0V 5.0V 10V 15V 

-0V               

-0.5V               

-1.0V               

-1.5V               

-2.0V               

-2.5V               

-3.0V               

-3.5V               

-4.0V               

-4.5V               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 輸出特性曲線 

 

DI (mA) 

DSV (V) 
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工作五：以示波器觀測 JFET的輸出特性曲線 

1. 按圖 17所示接妥電路，示波器以 X-Y操作模式測試。 

2. GSV 先置於 0V的位置，此時示波器將顯現一曲線。將此一曲線繪於圖 18中。 

3. 將 GSV 朝-10V的方向逐漸調整(每次改變 1V)，則示波器的曲線將逐漸向下移

動，值到曲線成水平為止，此時之 GSV 即為夾止電壓
PV ，測量後之結果

PV =__________V。 

4. 從 0=GSV V至 PGS VV = 之間，在圖 18繪出五條 DDS IV − 的曲線，並在曲線上

標明 GSV 及電流電壓刻度。 

5. 在 GSV =-1V時，最大值
DI =      mA。並與公式 (1) 式所計算結果比較，計

算值
DI =        mA。 

 

 

 

 

 

圖 17 輸出特性曲線之觀測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18 輸出特性曲線 

 

工作六：輸入阻抗 INZ 的測量 

1. 按圖 19所示接妥電路。 

2. 調整電源供應器以改變直流電源
DDV ，使 10=DSV V。 

1-9                                                      1

2
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3. 調整低頻信號產生器使其輸出頻率為 1KHz，並使其 D、S兩端的電壓

1)(1 =rmsDSV V輸出。 

4. 以 1MΩ的電阻值取代
1R，觀測 D與 S兩端的電壓 )(2 rmsDSV 並記錄於表 3中。 

5. 分別以 2.2kΩ及 4.7kΩ取代
DR ，並重複步驟 2、3、4。 

6. 由於
1R (1kΩ)<< INZ ，可忽略不計，故 INGS VV 1 。但

1R (1MΩ)較接近 INZ ，

故必須加以考慮。等效電路如圖 20。 

7. 
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圖 19 INZ 的測量             圖 20 等效電路 

 

表 3 

        
DR  

測量值 
1kΩ 2.2kΩ 4.7kΩ 

2DSV  
   

INZ  
   

 

五、問題討論 

1. 試說明 N-通道之 JFET的 GSV 必須為 0或負值的理由？ 

2. 試說明如何以三用電表判定 JFET為 N-型或 P-型？ 

3. 比較 JFET與 BJT的優、缺點？ 

4. 試解釋參數 PV 的物理意義。 

5. 將所量測電晶體參數代入圖 19 中的電晶體模型電路去做計算，分析其電路

節點電壓是否與量測結果一致。 


