
  

ادوات ي از ترانزيستور يك. شناسند   ميالكترونيك را معمولاً به عنوان يكي از قطعات ترانزيستور

يك .شود  ساخته ميژرمانيوم و سيليسيم مانند نيمه رسانايي است كه از مواد حالت جامد

 . مي باشدPپيوند نوع  و Nپيوند نوع ترانزيستور در ساختار خود داراي پيوندهاي

معرفي

 ١

) BJTs(ترانزيستورهاي اتصال دوقطبي: ترانزيستورهاي جديد به دو دسته كلي تقسيم مي شوند

ها بيين ورودي FETها و ولتاژ در BJTاعمال جريان در ). FETs(ر ميداني و ترانزيستورهاي اث

وترمينال مشترك رسانايي بين خروجي و ترمينال مشترك را افزايش مي دهد، از اينرو سبب 

مدل هاي . مشخصات ترانزيستورها به نوع آن بستگي دارد. كنترل جريان بين آنها مي شود

 به نوع اتصال نقطه اي آن اشاره دارد، اما اين نوع فقط "زيستورتران"لغت . ترانزيستور را ببينيد

 انواع كاربردي تر آن يعني 1950در كاربردهاي محدود تجاري ديده مي شد كه در اوايل دهه 

 كه امروزه بطور "ترانزيستور"نماد شماتيك و خود لغت . نوع اتصال دوقطبي جايگزين شدند

] 1.[يزهايي هستند كه به اين قطعات قديمي اشاره داردگسترده اي براي آن بكار مي روند، چ
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، بعضي از سازنده ها و ناشران مجله هاي الكترونيك 1960براي يك زمان كوتاه در اوايل دهه 

شروع به جايگزيني سمبل قديمي با سمبل هايي را كردند كه اختلاف ساختار ترانزيستور 

در مدارات آنالوگ، . ن ايده خيلي زود رها شددوقطبي را به صورت دقيقتر نشان مي داد، اما اي

تقويت كننده هاي جريان مستقيم، تقويت (ترانزيستورها در تقويت كننده ها استفاده مي شوند، 

همچنين از . و منابع تغذيه تنظيم شده خطي) كننده هاي صدا، تقويت كننده هاي امواج راديويي

يچ الكترونيكي استفاده مي شوند، اما به ندرت ترانزيستورها در مدارات ديجيتال بعنوان يك سوئ

. به صورت يك قطعه جدا، بلكه به صورت بهم پيوسته در مدارات مجتمع يكپارچه بكار مي روند

، )RAM(مدارات ديجيتال شامل گيت هاي منطقي، حافظه با دسترسي تصادفي 

 .هستند) DSPs(ميكروپروسسورها و پردازنده هاي سيگنال ديجيتال 

  هتاريخچ

 ٢

 در آلمان توسط فيزك داني به 1928اولين سه حق ثبت اختراع ترانزيستور اثرميدان در سال 

 ثبت شد، اما او هيچ مقاله اي در باره قطعه اش چاپ نكرد و Julius Edgar Lilienfeldنام

 فيزيكدان آلماني دكتر 1934در سال . اين سه ثبت اختراع از طرف صنعت ناديده گرفته شد

Oskar Heilهيچ مدرك مستقيمي وجود .  ترانزيستور اثر ميدان ديگري را به ثبت رساند

 نشان داد كه يكي از طرح 1990ندارد كه اين قطعه ساخته شده است، اما بعداً كارهايي در دهه 

اوراق قانوني از آزمايشگاه هاي ثبت .  كار كرده و گين قابل توجه اي داده استLilienfeldهاي 

 يك نسخه قابل استفاده از اختراع Pearson و Shockleyي دهد كه اختراع بل نشان م

Lilienfeldساخته اند، در حالي كه آنها هيچگاه اين را در تحقيقات و مقالات خود ذكر نكردند  .

 Wiliam Shockley, John 1947 دسامبر 16 در R. G. Arnsترانزيستورهاي ديگر، 



 ٣

Bardan و Walter Brattain اولين ترانزيستور اتصال نقطه اي در  موفق به ساخت

اين كار با تلاش هاي زمان جنگ براي توليد ديودهاي مخلوط كننده . آزمايشگاه بل شدند

 ادامه يافت، اين ديودها در واحدهاي رادار بعنوان عنصر ميكسر "كريستال"ژرمانيم خالص 

ودهاي ژرمانيم در يك پروژه موازي دي. فركانس در گيرنده هاي ميكروموج استفاده مي شد

 موفق شد كريستال هاي نيمه هادي ژرمانيم را با كيفيت خوب كه در Purdueدانشگاه 

سرعت سوئيچ تكنولوژي لامپي اوليه براي ] 2.[آزمايشگاه هاي بل استفاده مي شد را توليد كند

ستفاده  را سوق داد تا از ديودهاي حالت جامد به جاي آن اBellاين كار كافي نبود، همين تيم 

آنها با دانشي كه در دست داشتند شروع به طراحي سه قطبي نيمه هادي كردند، اما . كنند

 سرانجام يك شاخه جديد فيزيك سطحي را براي Bardeen. دريافتند كه كار ساده اي نيست

 موفق به Bardeen و Brattainمحاسبه رفتار عجيبي كه ديده بودند ايجاد كرد و سرانجام 

آزمايشگاه هاي تلفن بل به يك اسم كلي براي اختراع جديد نياز . ه كاري شدندساخت يك قطع

سه قطبي "، "سه قطبي اجزاء سطحي"، "سه قطبي جامد"، "سه قطبي نيمه هادي": داشتند

 .John R كه توسط "ترانزيستور" كه همه مطرح شده بودند، اما "لاتاتورن" و "كريستال

Pierce اساس وبنياد اين اسم در ياداشت فني . قرعه كشي داخلي شد ابداع شده بود، برنده يك

 "ترانسكانداكتانس"ترانزيستور، اين يك تركيب مختصر از كلمات : بعدي شركت راي گيري شد

اين قطعه منطقاً متعلق به خانواده مقاومت متغير مي باشد و .  است"مقاومت متغير" و "انتقال"يا 

آزمايشگاه هاي -. ابراين اين اسم يك تركيب توصيفي استيك امپدانس انتقال يا گين دارد بن

دليلي كه :  اين نام را قدري متفاوت تفسير كردPierce) 1948 مي 28( ياداشت فني-تلفن بل

من اين نام را انتخاب كردم اين بود كه من فكر كردم اين قطعه چكار مي كند، در آن زمان 

لامپ هاي خلإ هدايت انتقالي دارند . تتصور مي شد كه اين قطعه مثل دو لامپ خلإ اس



 ٤

و اين اسم مي بايست متناسب با نام ديگر قطعات مثل . بنابراين ترانزيستور مقاومت انتقالي دارد

 مصاحبه با PBC Show. و من اسم ترانزيستور را پيشنهاد كردم. وريستور، ترميستور باشد

john R .Pierceتوليدات انحصاري شركت  بل فوراً ترانزيستور تك اتصالي را جزء 

Western Electric شهر ،Allentown در ايالت Pennsylvaniaنخستين .  قرار داد

 در معرض نمايش قرار گرفتند، اما در واقع فقط در سطح AMترانزيستورهاي گيرنده هاي راديو 

  يك نوع كاملاً متفاوت ترانزيستور راShockley 1950بهرحال در سال .آزمايشگاهي بودند

اگرچه اصول كاري اين قطعه با . ارائه داد كه به ترانزيستور اتصال دوقطبي معروف شد

ترانزيستور تك اتصالي كاملاً فرق مي كند، قطعه اي است كه امروزه به عنوان ترانزيستور 

 Texasپروانه توليد اين قطعه نيز به تعدادي از شركت هاي الكترونيك شامل . شناخته مي شود

Instrument  كه تعداد محدودي راديو ترانزيستوري بعنوان ابزار فروش توليد مي كرد داده

ترانزيستورهاي اوليه از نظر شيميايي ناپايدار بودند و فقط براي كاربردهاي فركانس و توان . شد

پايين مناسب بودند، اما همينكه طراحي ترانزيستور توسعه يافت اين مشكلات نيز كم كم رفع 

 نسبت داده مي شود، ولي اولين راديو ترانزيستوري Sonyلب نادرست به اگرچه اغ. شدند

گروه مهنسي  (I.D.E.A از Regency Division بود كه توسط Regency TR-1تجاري 

 1954 اكتبر 18 ساخته شده و در Indiana ايالت Indianapolisشهر ) توصعه صنعتي

 دلار در سال 361معادل با ( دلار95/49 به قيمت 1954آين راديو در نوامبر . اعلام شد

 4اين راديو از .  از آن به فروش رفت150000به فروش گذاشته شد و تعداد ) 2005

 Masaruهنگاميكه .  ولتي راه اندازي مي شد5/22ترانزيستور استفاده مي كرد وبا يك باتري 

Ibukaرائه مجوز  ، موسس شركت ژاپني سوني از آمريكا ديدن مي كرد آزمايشگاه هاي بل ا

 Ibuka. ساخت شامل ريز دستوراتي مبني بر چگونگي ساخت ترانزيستور را اعلام كرده بودند



 راديوي 1955 دلاري پروانه توليد را از وزير دارايي ژاپن گرفت و در سال 50000مجوز خريد 

كلمه جيبي اشاره دارد به مطلب بدنامي سوني . (جيبي خود را تحت مارك سوني معرفي كرد

اين محصول بزودي با طرح ). تيكه فروشنده آنها پيراهن مخصوصي با جيب هاي بزرگ داشتوق

هاي بلند پروازانه ادامه پيدا كرد، اما آنها بعنوان آغاز رشد شركت سوني از طرف عموم مورد 

بعد از دو دهه ترانزيستورها . توجه قرار مي گرفتند تا سوني به يك قدرت توليدي تبديل شد

ي لامپ هاي خلإ را در بسياري از كاربردها گرفتند و بعد ها امكان توليد دستگاه هاي بتدريج جا

 ,Shockleyاز . جديدي از قبيل مدارات مجتمع و رايانه هاي شخصي را فراهم آوردند

Bardeen و Brattian بخاطر تحقيقاتشان در مورد نيمه هادي ها وكشف اثر ترانزيستر با 

 مي رفت كه دومين جايزه نوبل فيزيك را دريافت Bardeen. ي شدجايزه نوبل فيزيك قدردان

-Galliumاولين ترانزيستور . كند، يكي از دو نفري كه بيش از يك جايزه از يك متد مي گرفت

Arsenide Schottky-gate توسط Carver Mead گزارش داده 1966 ساخته و در سال 

  .شد

  

  اهميت

 ٥

ي از بزرگترين اختراعات در تاريخ نوين مطرح شده است، ترانزيستور از سوي بسياري بعنوان يك

در رتبه بندي از لحاضظ اهميت در كنار ماشين چاپ، خودرو و ارتباطات الكترونيكي و الكتريكي 

اهميت ترانزيستور در . ترانزيستور عنصر فعال كليدي در الكترونيك مدرن است. قرار دارد

كاملاً اتماتيك كه ) ساخت(يد انبوه كه از يك فرآيند جامعه امروز متكي به قابليت آن براي تول

اگرچه مليون ها . قيمت تمام شده هر ترانزيستور در آن بسيار ناچيز است استفاده مي كند



استفاده مي شوند ولي اكثريت آنها به صورت مدار ) به صورت جداگانه(ترانزيستور هنوز تكي 

و چيپ يا به صورت ساده چيپ ناميده مي  و همچنين ميكرICاغلب به صورت مختصر (مجتمع 

همراه با ديودها، مقاومت ها، خازن ها و ديگر قطعات الكترونيكي براي ساخت يك مدار ) شوند

يك گيت منطقي حاوي حدود بيست ترانزيستور است در .كامل الكترونيك ساخته مي شوند

 مليون ترانزيستور 7/1 كه مي تواند از بيش از 2006مقابل يك ريزپردازنده پيشرفته سال 

قيمت كم، انعطاف پذيري و اطمينان از ترانزيستور يك قطعه همه ]. 1)[ماسفت ها(استفاده كند 

مدارات ترانزيستوري به . كاره براي وظايف غيرمكانيكي مثل محاسبه ديجيتال ساخته است

كروكنترلر استفاده از يك مي. خوبي جايگزين دستگاه هاي كنترل ادوات و ماشين ها شده اند

استاندارد و نوشتن يك برنامه رايانه اي كه عمل كنترل را انجام مي دهد اغلب ارزان تر و 

بعلت قيمت كم ترانزيستورها و ازينرو رايانه ها . موثرتر از طراحي معادل مكانيكي آن مي باشد

ي جستوجوي با رايانه هاي ديجيتالي كه تواناي. گرايشي براي ديجيتال كردن اطلاعات وجود دارد

سريع، دسته بندي و پردازش اطلاعات ديجيتال را ارائه مي كنند، تلاش بيشتري براي ديجيتال 

در نتيجه امروزه داده رسانه هاي بيشتري به ديجيتال تبديل مي .كردن اطلاعات شده است

ون، تلوزي. شوند، در پايان توسط رايانه تبديل شده و به صورت آنالوگ در اختيار قرار مي گيرد

 .راديو و روزتامه ها چيزهايي هستند كه تحت تاثير اين انقلاب ديجيتال واقع شده اند

  مزاياي ترانزيستورها بر لامپ هاي خلإ

 ٦

)  لاپ هاي ترميونيك يا فقط لامپ هاUKيا در (قبل از گسترش ترانزيستورها، لامپ هاي خلإ 

كه به ترانزيستورها اجازه مزاياي كليدي . قطعات فعال اصلي تجهيزات الكترونيك بودند

اندازه كوچك تر : جايگزيني با لامپ هاي خلإ سابق در بيشتر كاربردها را داد در زير آمده است



) در حجم توليد(توليد كاملاً اتوماتيك هزينه كمتر ) با وجود ادامه كوچك سازي لامپ هاي خلإ(

نداشتن ) بالاتر مي توانند كار كننداما لامپ هاي خلإ در ولتاژهاي ( امكان ولتاژ كاري پايين تر 

)  ثانيه زمان براي عملكرد صحيح نياز دارند60 تا 10بيشتر لامپ هاي خلإ به (دوره گرم شدن 

قابليت اطمينان بالاتر و سختي ) نداشتن توان گرمايي،ولتاژ اشباع خيلي پايين(تلفات توان كمتر 

همچنين لامپ خلإ در برابر .  مقاوم ترنداگرچه لامپ هاي خلإ از نظر الكتريكي( فيزيكي بيشتر

مقاوم ترند عمر ) ESD(وتخليه الكترو استاتيكي ) NEMP(پالس هاي الكترومغناطيسي هسته اي 

) قطب منفي لامپ خلإ سرانجام ازبين مي رود و خلإ آن مي تواند آلوده بشود(خيلي بيشتر 

لامپ خلإ قطبي معادل : تقارنامكان ساختن مدارات مكمل م(فراهم آوردن دستگاه هاي مكمل 

قابليت كنترل جريان بالا ) ها در دسترس نيستFETها و نوع مثبت BJTنوع مثبت 

ترانزيستورهاي قدرت برياي كنترل صدها آمپر در دسترسند، لامپ هاي خلإ براي كنترل حتي (

صيات لرزش مي تواند با خصو(ميكروفونيك بسيار كمتر ) يك آمپر بسيار بزرگ و هزينه برند

لامپ خلإ تلفيق شود، به هر حال اين ممكن است در صداي تقويت كننده هاي گيتار شركت 

، ) را ببينيدMyron Glass John R. Pierce ("طبيعت از لامپ خلإ متنفر بود") كند

  1948آزمايشگاه هاي تلفن بل، در حدود 

  كاربرد

 ٧

ناحيه اشباع )/كاري يا خطي(الناحيه فع/ناحيه قطع. ناحيه كاري ميباشد3ترانزيستور داراي 

اگر ولتاژ بيس را .ناحيه قطع حالتي است كه ترانزيستور در ان ناحيه فعاليت خاصي انجام نميدهد

افزايش دهيم ترانزيستور از حالت قطع بيرون امده و به ناحيه فعال وارد ميشود در حالت فعال 

بيس را همچنان افزايش دهيم به ترانزيستور مثل يك عنصر تقريبا خطي عمل ميكند اگر ولتاژ 



ناحيه اي ميرسيم كه با افزايش جريان ورودي در بيس ديگر شاهد افزايش جريان بين كلكتور و 

اميتر نخواهيم بود به اين حالت ميگويند حالت اشباع و اگر جريان ورودي به بيس زياد تر شود 

 و هم در الكترونيك آنالوگ ترانزيستور هم در مدارات. امكان سوختن ترانزيستور وجود دارد

درمدارات آنالوگ ترانزيستور در .  كاربردهاي بسيار وسيعي داردديجيتالمدارات الكترونيك 

و ) رگولاتور (تنظيم كننده ولتاژ يا تقويت كنندهتوان از آن به عنوان  حالت فعال كار ميكند و مي

ه و در مدارات ديجيتال ترانزيستور در دو ناحيه قطع و اشباع فعاليت ميكند ك. استفاده كرد... 

استفاده ...  و سوئيچ كردن، حافظه، مدار منطقيميتوان از اين حالت ترانزيستور در پياده سازي 

  .الكترونيك استبه جرات مي توان گفت كه ترانزيستور قلب تپنده .كرد

  عملكرد

 به يكي از سيگنالباشد كه با اعمال يك   پايه مي ترانزيستور از ديدگاه مداري يك عنصر سه

براي عملكرد . توان تنظيم كرد  عبور كننده از دو پايه ديگر آن را ميجريانهاي آن ميزان  پايه

ها و ولتاژهاي  انجري...  و ها مقاومت ديگر مانند هاي المانصحيح ترانزيستور در مدار بايد توسط 

  . كردباياسلازم را براي آن فراهم كرد و يا اصطلاحاً آن را 

  انواع

 ٨

 Bypolar Junction) (ترانزيستور دوقطبي پيوندي (BJTدو دسته مهم از ترانزيستورها 

Transistors ( وFET) ترانزيستور اثر ميدان) (Field Effect Transistors (هستند .

ترانزيستور اثر ميدان ها نيز خود به دو دسته ي FETترانزيستورهاي اثزميدان يا 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%86%D8%B8%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_(%D8%A8%D8%B1%D9%82)
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/BJT
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/FET
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C


 Metal Oxide SemiConductor Field Effect (هاMOSFETو ) JFET(پيوندي

Transistor (شوند تقسيم مي.  

  ستور دوقطبي پيونديترانزي] ويرايش[

پايه  جريان عبوري از دو بيس به پايه جرياندر ترانزيستور دو قطبي پيوندي با اعمال يك 

 ساخته pnpو  npnترانزيستورهاي دوقطبي پيوندي در دونوع . شود  كنترل مياميتر و كلكتور

بسته به حالت باياس اين ترانزيستورها ممكن است در ناحيه قطع، فعال و يا اشباع كار . شوند مي

هاي ديگر باعث شده كه هنوز هم از آنها  سرعت بالاي اين ترانزيستورها و بعضي قابليت. كنند

در مدارات ...امروزه بجاي استفاده از مقاومت وخازن و. در بعضي مدارات خاص استفاده شود

  مجتمع تمامĤازترانزيستوراستفاده مي كنند

  )JFET(ترانزيستور اثر ميدان پيوندي

در اثر ميدان، با اعمال JFET(Junction Field Effect Transistors )در ترانزيستورهاي 

. شود  كنترل ميدرين و سورس عبوري از دو پايه يانجر ميزان گيت به پايه ولتاژيك 

از ديدگاهي . P-Type يا p و نوع N-Type يا nنوع : ترانزيستور اثر ميداني بر دو قسم است

نواحي كار اين ترانزستورها .شوند  ساخته مياي تخليه و افزايشيديگر اين ترانزيستورها در دو نوع 

اي ندارند چون  تفاده است اين ترانزيستورها تقريباً هيچ اس"ترايود" و "اشباع" و "فعال"شامل 

  .شوند جريان دهي آنها محدود است و به سختي مجتمع مي

  انواع ترانزيستور پيوندي

 ٩

pnp  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://fa.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&section=8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%87_(%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1FET)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%84%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1


 است و مزيت اصلي n و لايه مياني از نوع pشامل سه لايه نيم هادي كه دو لايه كناري از نوع 

ان يكي ها با جهت جري آن در تشريح عملكرد ترانزيستور اين است كه جهت جاري شدن حفره

  .است

npn  

پس از درك .  استp و لايه مياني از نوع n هادي كه دو لايه كناري از نوع  شامل سه لايه نيم

 npnتوان به سادگي آنها را به ترانزيستور پركاربردتر   ميpnpهاي اساسي براي قطعه ي  ايده

  .مربوط ساخت

  

يكي بين اميتر و بيس و . ستساختمان ترانزيستور پيوندي ترانزيستور داراي دو پيوندگاه ا

ديود سمت چپ را . به همين دليل ترانزيستور شبيه دو ديود است. ديگري بين بيس و كلكتور

 بيس يا ديود _ اميتر يا صرفاً ديود اميتر و ديود سمت راست را ديود كلكتور _ديود بيس 

اين كاهش . جانبي استميزان ناخالصي ناحيه وسط به مراتب كمتر از دو ناحيه . ناميم كلكتور مي

  .گردد ناخالصي باعث كم شدن هدايت و بالعكس باعث زياد شدن مقاومت اين ناحيه مي

 ١٠

  

. اميتر كه به شدت آلائيده شده، نقش گسيل و يا تزريق الكترون به درون بيس را به عهده دارد

شده از بيس بسيار نازك ساخته شده و آلايش آن ضعيف است و لذا بيشتر الكترونهاي تزريق 

ميزان آلايش كلكتور كمتر از ميزان آلايش شديد اميتر و . دهد اميتر را به كلكتور عبور مي

  .كند آوري مي بيشتر از آلايش ضعيف بيس است و كلكتور الكترونها را از بيس جمع



  

  

  
  بازسازي اولين ترانزيستور جهان

 قرار  مورد بررسيnpnطرز كار ترانزيستور پيوندي طرز كار ترانزيستور را با استفاده از نوع 

ها با   خواهد بود، به شرط اينكه الكترونها و حفرهnpn هم دقيقا مشابه pnpطرز كار . دهيم مي

 به علت تغذيه مستقيم ديود اميتر ناحيه تهي كم عرض npnدر نوع . يكديگر عوض شوند

گر حال ا. آورند  هجوم ميp به ماده nشود، در نتيجه حاملهاي اكثريت يعني الكترونها از ماده  مي

 كلكتور را به حالت معكوس تغذيه نمائيم، ديود كلكتور به علت باياس معكوس _ديود بيس 

  .شود تر مي عريض

شوند، بخشي از آنها از پيوندگاه كلكتور   در دو جهت جاري ميpالكترونهاي جاري شده به ناحيه 

زتركيب شده و به هاي بيس با رسند و تعدادي از آنها با حفره عبور كرده، به ناحيه كلكتور مي

شوند، اين مولفه بسيار كوچك  عنوان الكترونهاي ظرفيت به سوي پايه خارجي بيس روانه مي

  .است

 ١١

  

  شيوه ي اتصال ترازيستورها

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Replica-of-first-transistor.jpg


 در اين اتصال پايه بيس بين هر دو بخش ورودي و خروجي مدار مشترك اتصال بيس مشترك

ها  ها جهت قراردادي جريان در همان جهت حفره جهتهاي انتخابي براي جريان شاخه. است

  .شود مي

  

هاي الكترونيكي كاربرد  مدار اميتر مشترك بيشتر از ساير روشها در مداراتصال اميتر مشترك

اين مدار داراي امپدانس . دارد و مداري است كه در آن اميتر بين بيس و كلكتور مشترك است

  .باشد ورودي كم بوده، ولي امپدانس خروجي مدار بالا مي

  

رود، زيرا   اتصال كلكتور مشترك براي تطبيق امپدانس در مدار بكار مياتصال كلكتور مشترك

اتصال كلكتور .  خروجي پائين استبرعكس حالت قبلي داراي امپدانس ورودي زياد و امپدانس

  .شود مشترك غالبا به همراه مقاومتي بين اميتر و زمين به نام مقاومت بار بسته مي

  

  HoPPiCoفرهاد وحداني،با تحقيق از حميدرضا مروج ذكر شده توسط : نويسنده

MOSيدان ترانزيستور اثر م

 ١٢

ر  آنها صفگيت ورودي جريانكنند با اين تفاوت كه  ها عمل ميJfetاين ترانزيستورها نيز مانند 

 PMOSاين ترانزيستورها داراي دو نوع . همچنين رابطه جريان با ولتاژ نيز متفاوت است. است

.  نام داردCMOS هستند كه فناوري استفاده از دو نوع آن در يك مدار تكنولوژي NMOSو 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%A8%DB%8C%D8%B3_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%84%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DA%A9&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://fa.wikipedia.org/wiki/MOSFET
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%AA


شوند و فضاي كمتري اشغال  اين ترانزيستورها امروزه بسيار كاربرد دارند زيرا براحتي مجتمع مي

  .همچنين مصرف توان بسيار ناچيزي دارند. كنند مي

كنند   در آن واحد استفاده ميMosfetهايي كه از دو نوع ترانزيستورهاي دوقطبي و  به تكنولوژي

Bicmosگويند  مي.  

بنابراين بيشتر در . كند البته نقطه كار اين ترانزيستورها نسبت به دما حساس است وتغيير مي

  AMBروند   سوئيچينگ بكار مي

  

   فت-ساختار و طرز كار ترانزيستور اثر ميداني 

  

 همانگونه كه از نام اين المام مشخص است، پايه كنترلي FET -) فت ( ترانزيستور اثر ميداني 

آن جرياني مصرف نمي كند و تنها با اعامل ولتاژ و ايجاد ميدان درون نيمه هادي ، جريان 

ل ورودي اين مدار هيچ كونه اثر بارگذاري بر روي به همين دلي.  كنترل مي شودFETعبوري از 

  .طبقات تقويت قبلي نمي گذارد و امپدانس بسيار بالايي دارد

 ١٣

 است كه پايه گيت ، جريان G و گيت S سورس - Dفت داراي سه پايه با نهامهاي دريِن 

.  هستند كانالP كانال و Nفت ها داراي دو نوع . عبوري از درين به سورس را كنترل مي نمايد

 كانال زماني كه گيت نسبت به سورس مثبت باشد جريان از درين به سورس Nدر فت نوع 

 ها معمولاً بسيار حساس بوده و حتي با الكتريسيته ساكن بدن نيز تحريك FET. عبور مي كند 

  .به همين دليل نسبت به نويز بسيار حساس هستند. مي گردند



ترانزيستور اثر ميداني اكسيد فلزي (  ها هستند MOSFETنوع ديگر ترانزيستورهاي اثر ميداني 

يكي از  ) Metal-Oxide Semiconductor Field Efect Transistor -نيمه هادي 

  .اساسي ترين مزيت هاي ماسفت ها نويز كمتر آنها در مدار است

 فت براي تست كردن. فت ها در ساخت فرستنده باند اف ام راديو نيز كاربرد فراواني دارند

يعني پايه اي كه نسبت به دو پايه .  با مالتي متر ، نخست پايه گيت را پيدا مي كنيمNكانال 

معمولاً . ديگر در يك جهت مقداري رسانايي دارد و در جهت ديگر مقاومت آن بي نهايت است

مقاومت بين پايه درين و گيت از مقاومت پايه درين و سورس بيشتر است كه از اين طريق مي 

  .ن پايه درين را از سورس تشخيص دادتوا

 لپ تاپ هاي انعطاف پذير -ترانزيستورهاي پلاستيكي 

 . براي مدت هاي مديد، پلاستيك ماده اي عايق بود كه قادر به انتقال الكتريسيته نبود

 ثابت كرد گروهي از پلاستيكها توانايي انتقال 1970اما تحقيقات انجام شده در سالهاي 

- اينك بعد از گذشت بيش از سي سال برخي از كاربردهاي اين ماده .  دارندالكتريسيته را

 --بيلبوردهاي الكترونيكي ، لپ تاپهاي انعطاف پذير، صفحه تلويزيون با شفافيت بالا و ضخامت -

1 cmترانزيستورهاي پلاستيكي و نمايشگرهاي نوراني آلي تجارت الكترونيك .  شناخته شده اند

  . را تكان داده اند

 ١٤

ترانزيستورها، قطعات بنيادي در ابزارهاي مدرن الكتريكي، بطور سنتي از سيليكون ساخته 

اما ساخت ترانزيستورهاي پلاستيكي ارزانتر و آسانتر از مشابه سيليكوني آنهاست و . ميشوند 

چون پلاستيك انعطاف پذير است ما ميتوانيم بزودي  لپ تاپهاي بسيار نازك و انعطاف پذيري 

  . سازيم كه ساخت آنها با سيليكون غير ممكن استرا ب



نمايشگرهاي نوراني مرسوم مورد استفاده در تلويزيون ها، آي پاد ها و ساعتهاي ديجيتالي سخت 

اما نمايشگرهاي نوراني آلي كه بر پايه مهندسي . و گران هستند و ساختار پيچيده اي دارند

ه تري دارند، انعطاف پذيرند و انرژي كمتري الكترونيك پلاستيك ساخته مي شوند ساختار ساد

به همين دليل است كه سوني، كوداك و سامسونگ زمان و هزينه زيادي را . مصرف مي كنند

  .براي گسترش آنها اختصاص مي دهند

پيشرفت جالب ديگر در علم زيست شناسي است كه عبارت است از گسترش موادي حساس 

 پوست كه ميتوانند در رباتها و در شرايطي كه حس لامسه ولي به قدر كافي انعطاف پذير مشابه

  . ضروري است مورد استفاده قرار گيرند 

  .  شامل مقاله اي در مورد پيشرفتهاي مهيج در اين زمينه استPhysics Worldچاپ جولاي 

 ما انتظار داريم در بسياري از كاربردها اين مواد به تدريج جايگزين ": محققان مينويسند 

يكون و فلزات شوند و تكنولوژي هاي جديدي را مخصوصا در زمينه زيست شناسي ايجاد سيل

   ". كنند كه منجر به پيوند تكنولوژي و سيستمهاي بيولوژيكي مي شود
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 فاطمه مظلوم


