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Tranzystory - rodzaje

Tranzystor — to element, ktory posiada zdolnos¢ wzmacniania mocy

sygnatu elektrycznego. Z uwagi na tg wlasciwosc, tranzystor zalicza sie
do grupy elementow aktywnych.

Tranzystory
[
A 4 ] l _J
bipolarne unlpolarne‘ | _|
nazywane ‘polowe —
ztgczowe JFET MOS-FET

Tranzystor MOS-FET (ang. metal-oxide-semiconductor field-effect-
transistor). W skrocie nazywany jako MOS. Obecnie ponad 90%
produkowanych na sSwiecie ukfadow wykonywanych jest w
technologii CMOS (ang. Complementary MOS).



Pierwszy tranzystor bipolarny,
Bell Lab 1947

John Bardeen i Walter Brattain pokazuja przyrzad
germanowy. Naukowcy zauwazaja, ze kiedy sygnat
przechodzi przez ztagcze germanowe, wtedy moc
wyjsciowa jest wieksza od wejsciowej. Wyniki
badan opublikowano w 1948 r.

William Shockley odkryt zasade dziatania
tranzystora bipolarnego i opublikowat to w 1949 r.

Trzej naukowcy otrzymali wspdlnie Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki w 1956 r.

William Shockley opuscit laboratorium Bella w 1956 i zatozyt wiasne w
San Francisco Bay w Kaliforni. Obecnie znane jako Dolina Krzemowa.



Wynalazek tranzystora MOS,
J.E. Lilienfeld, 1933

J. E Llllenfeld UZySkai w 1933 I. patent na M:;:l:;.nlms'rATEs PATENT OFFII'SJOEI'OIB
wynalazek - przyrzad do regulacji pradu e s e o
elektrycznego wykorzystujacy znany efekt o
polowy. CUpS T ™
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Julius Edgar Lilienfeld (1882-1963), urodzony A7 // 00 ...
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Nazwa MOS - skrét od ang. Metal Oxide Semiconductor.

Petna nazwa MOS FET, od ang. Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor.



i Wspotczesny tranzystor MOSFET

Intel wprowadza w 1971 r. na rynek s
uktad scalony 4 bitowy CPU o nazwie
4004, w ktorym bramki tranzystorow
MOS wykonano z krzemu.

Poly silicon

Oxide (8i0s)

Obecnie bramki tranzystorow MOS
nie wytwarza si¢ z metalu a z oty
polikrystalicznego krzemu poly-
silicon.

Nazwe MOS stosuje sie nadal.
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Podstawowa struktura tranzystora

i bipolarnego
ranzystor bipolarny jest trojkoncowkowym elementem

elektronicznym o pradowych charakterze sterowania.

N P N 4|<
E—‘ Emiter | Baza | Kolektor i—‘c
T e i
B
Wymagania: 1.  Np>>Ng

2. wg <<Lj



Zakresy paracy tranzystora

bipolarnego
Forward-biased Reverse-biased Z k AuBC
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Polaryzacja ztgcz w tranzystorze
zakres aktywny normalny: BE przewodzgco, BC zaporowo
zakres nasycenia: BE przewodzgco, BC przewodzaco
zakres aktywny inwersyjny: BE zaporowo, BC przewodzgco

zakres odciecia: BE zaporowo, BC zaporowo



Charakterystyki statyczne TB

I CE > ] Charakterystyka wejsciowa I (U1 )U ,=const
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Ucg+Ugg —Ucg =0 pradowo-napieciowa 1, (Ul )U2
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Charakterystyka wyjsciowa
parametryzowana napieciowo I, (U2 )U1

I1 Iz =const
— Charakterystyka wyjsciowa
TU{ TB PZT parametryzowana pradowo I, (U2 )11 —const
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i Charakterystyki I-U tranzystora NPN
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Charakterystyka wejsciowa

tranzystora NPN
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Schemat zastepczy tranzystora NPN
* w zakresie aktywnym
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i Punkt pracy tranzystora bipolarnego

Punkt pracy tranzystora mozna jednoznacznie okreslic w
polu charakterystyk wyjsciowych, jezeli znane sg Iy,
Ico/Uceq Oraz rezystancje Rg, R, R¢ i napigcia zrodet
zasilania Eg i E .
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i Punkt pracy tranzystora bipolarnego

_ Stan nasycenia :
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MOSFET z kanalem indukowanym
typu n s
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Elektryczny stalopragdowy schemat zastgpczy
i tranzystora polowego
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Charakterystyki MOSFET-a z kanatem

indukowanym typu N (przykiad)
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i Punkt pracy tranzystora MOSFET

Schemat ukladu zasilania Potozenie punktu pracy
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Fototranzystor
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