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Plan seminarium:Plan seminarium:

PowrPowróót do przeszt do przeszłłoośścici……
Rodzaje tranzystorRodzaje tranzystoróóww……
Budowa i dziaBudowa i działłanie tranzystoranie tranzystoróóww……

UkUkłłady scaloneady scalone……
Prawo Prawo MooreMoore’’aa……
CzekajCzekająąc na przyszc na przyszłłoośćść……



Nieziemska technika:Nieziemska technika:



Wielki zapomniany:Wielki zapomniany:

JuliusJulius Edgar Edgar LilienfeldLilienfeld (1881(1881--1963)1963)



WWłłaaśściwi wynalazcy ciwi wynalazcy -- rok 1947rok 1947

John John BardeenBardeen
Walter Walter BrattainBrattain
William William ShockleyShockley
"for their researches on "for their researches on 
semiconductors and their discovery of semiconductors and their discovery of 
the transistor effect"the transistor effect"



Pierwszy tranzystor:Pierwszy tranzystor:





Rodzaje tranzystorRodzaje tranzystoróóww

UNIPOLARNE:UNIPOLARNE:
JUGFET JUGFET –– junctionjunction gategate field field effecteffect transistortransistor
IGFET IGFET –– insulatedinsulated gategate field field effecteffect transistortransistor

ZubaZubażżany kanaany kanałł
Wzbogacany kanaWzbogacany kanałł

BIPOLARNE:BIPOLARNE:
NPNNPN
PNPPNP



Tranzystor polowy zTranzystor polowy złąłączowy:czowy:



Tranzystor polowy zTranzystor polowy złąłączowy:czowy:



Tranzystor polowy zTranzystor polowy złąłączowy:czowy:



Tranzystory z izolowanTranzystory z izolowanąą bramkbramkąą::
Metal Metal OxideOxide SemiconductorSemiconductor FETFET





Wady i zalety MOSFET:Wady i zalety MOSFET:

Ogromna rezystancja wejOgromna rezystancja wejśściowaciowa
Sterowanie napiSterowanie napięęciemciem
GroGroźźne ne łładunki elektrostatyczne dla adunki elektrostatyczne dla 
przebicia izolatora o gruboprzebicia izolatora o grubośści rzci rzęędu du nmnm



PrzykPrzykłładowe adowe struktyrystruktyry::





Tranzystor bipolarny:Tranzystor bipolarny:

BJT BJT -- BipolarBipolar JunctionJunction TransistorTransistor



Tranzystor bipolarny:Tranzystor bipolarny:
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Tranzystor bipolarny:Tranzystor bipolarny:



Tranzystor bipolarny:Tranzystor bipolarny:



Charakterystyka BJT:Charakterystyka BJT:



Wady i zalety:Wady i zalety:

mamałłe e RinRin
Sterowanie prSterowanie prąądem bazydem bazy
WiWięększe moce niksze moce niżż dla FETdla FET
WiWięększa czksza częęstotliwostotliwośćść odciodcięęciacia
Gorsze wytwarzanie w Gorsze wytwarzanie w ukukłł. scalonych. scalonych



UkUkłład scalony:ad scalony:

Jack Jack KilbyKilby –– TexasTexas InstrumentsInstruments, 1958, 1958
Rok 2000 Rok 2000 –– Nagroda Nobla z FizykiNagroda Nobla z Fizyki
ZbudowaZbudowałł rróówniewnieżż pierwszy kalkulatorpierwszy kalkulator



UkUkłład scalony i prawo ad scalony i prawo MooraMoora::











Prawo Prawo MooraMoora::









nanoFETnanoFET

Laboratoria Laboratoria WatsonaWatsona IBM w 1998 roku:IBM w 1998 roku:
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