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A dioda és a tranzisztor

A félvezetd didda olyan elektronikai alkatrész, amelyben a félvezet6 kristaly egyik része
p tipust, masik része n tipusd. (A félvezet6 diéda helyett, ha nem okoz félreértést, a

dioda elnevezést is hasznalhatjuk.)
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Egy félvezet6 diddat és egy zseblampaizzét sorba kapcsoltunk, és ezt a rendszert egy
zseblampatelephez csatlakoztattuk. A kisérletet megismételtiik ugy is, hogy a zsebtelep
polusait felcseréltiik. Azt tapasztaltuk, hogy az

izz0 csak az egyik esetben vilagitott. Ha a
kisérletet megismételve mindkét esetben

megmeérjik az athaladé aram erdsségét, azt

tapasztaljuk, hogy a diddan gyakorlatilag csak

egyik iranyba folyik az aram. A félvezetd diéda

csak egyik irdnyba vezeti az dramot. A
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kisérletek azt mutatjak, hogy a diéddn keresztiil

csak a p tipusu rész felél az n tipusu felé folyik
dram, ellenkez6 iranyba gyakorlatilag nem. A didda ezen tulajdonsagat tiikr6zi a didda

kapcsolasi jele is, amelynél a nyil iranya az aram iranyat jelzi.
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A félvezet6 diodakat a gyakorlatban tobbnyire a valtakozé aram egyeniranyitasara
hasznaljak. Egyszerlibb esetben csak egyetlen diédat kapcsolnak sorba a fogyasztoval.

Ekkor a fogyasztdn csak az egyik félperiddusban folyik aram, a masikban nem.
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Kilonleges kapcsolasokkal elérhetd, hogy a valtakoz6 aram mindkét félperiédusat
hasznositani lehessen. Példaul a 4 di6odabol felépitett Graetz-kapcsolds is ezt valositja
meg. Az abran zolddel jelolt dibdak az egyik félperiddusban, a pirosak a masikban

vezetnek, a fogyaszton pedig mindig ugyanolyan iranyba folyik az aram.

A tranzisztor olyan elektronikai alkatrész, amelyben a félvezetd kristaly harom rétegbdl
all. A rétegek vagy p-n-p, vagy n-p-n sorrendben kapcsolédnak egymashoz. Az egyes
rétegek elnevezései: a k6z€épso réteg a bazis, a két sz€lsd a kollektor, illetve az emitter. A
kollektor és az emitter mérete, tovabba adalékolasa (,szennyezettsége”) is kiilonbozik
egymastdl. A tranzisztor kivezetésein atfoly6 aramokat bdzisairamnak, kollektoraramnak,

illetve emitteraramnak nevezzik.
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Az n-p-n tranzisztornak két kapcsolasi jele is 1étezik, ezek a fenti képeken lathaték. A
p-n-p tranzisztor jele csak abban kiilonbozik, hogy az emittert jelzé nyil az ellenkez6

irdnyba, a bazis felé mutat. (A tovabbiakban a bal oldali valtozatot hasznaljuk.)



A tranzisztor mlikodésének bemutatasahoz az abran lathat6 kapcsolast allitottuk 6ssze
egy n-p-n tranzisztorbol és zseblampaizzobdl. Bekapcsolaskor az izzéldmpa nem
vilagitott, a tranzisztoron at nem folyt aram. Ha azonban két ujjunkat az A és B
pontokhoz érintettiik, az izz6 vilagitott, tehat a tranzisztoron aram haladt at. Az izz6
akkor is vilagitott, ha az A és B kozé egy 20 kQ-os ellenallast kapcsoltunk az aramkorbe.

Eszerint a bazisaram ki-be kapcsolasaval a kollektoraram erdssége mddosithatd.
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Az el6z6 kapcsolast kissé modositva, a potenciométerrel valtoztattuk a bazisaram
erdsségét, és kozben mértiik a kollektoraram erdésségét. A mérés eredményét az alabbi
tablazat tartalmazza. A tablazatban feltiintettiik a kollektoraram és a bazisaram

hanyadosat is.

Iz (mA) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0

Ix (mA) 14 28 42 56 70 98 140
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Lathatd, hogy a kollektoraram erdssége

. : (s 4 Iy (mA)
lényegesen nagyobb, mint a bazisaram

P Iy . , , 150
erdssége. A mérések szerint a kollektoraram és

a bazisaram erdsségének a hanyadosa allando, 100
tehat a két mennyiség egyenesen aranyos

egymassal. Ennek megfelel6en, ha grafikonon 50

abrazoljuk a kollektoraramot a bazisaram Iy (mA)

figgvényeként, akkor egy egyenest kapunk.




A kollektordram és a bazisdram erdsségének a hdnyadosdt a tranzisztor dramerdsitési
tényezdjének nevezziik, jele: B. Képlettel:
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Az dramerdsitési tényez6 mértékegysége:

Az el6z6 mérésbdl kovetkezik, hogy ha a bazisaramot kis mértékben megvaltoztatjuk,
akkor a kollektoraram f-szor nagyobb mértékben valtozik. Emiatt a tranzisztor aramok,
illetve aramvaltozasok erdsitésére, valamint vezérelhet6 kapcsoloként hasznalhato.
Tranzisztoros erdsit6ket tartalmaz a legtobb elektronikai berendezés (erdsitd, radio, tv,
DVD-lejatszo stb.). Kapcsold funkciét latnak el a tranzisztorok a digitalis eszk6zokben

(kvarcora, zsebszamoldgép, szamitogép és kiegészitdi, mobiltelefon).

Ma mar ezekben az eszkozOokben tobbnyire
nem 6ndall6 tranzisztorokat alkalmaznak.
Helyettiik egyetlen sziliciumlapkan alakitjak ki
a tranzisztorokbod], ellenallasokbol és
kondenzatorokbol allo teljes kapcsolast. Az igy
elkészitett alkatrészeket integralt aramkornek

(IC) nevezzik. Egyetlen integralt aramkor tobb

ezer tranzisztort is tartalmazhat.

A mai szamitogépekben hasznalt

286 Pentium
mikroprocesszor olyan specialis integralt intgle
aramkor, amely egymaga ellitja a teljes pentiume

kozponti feldolgozé egység (CPU) minden 486

funkci6éjat. A mikroprocesszorok millionyi
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koromnyi sziliciumkristalyon. (A jobb oldali

képen harom mikroprocesszor lathato.)




Kiegészitések

1. Ferdinand Braun (1850-1918) német fizikus 1874-ben fedezte fel a szulfidok
egyeniranyité hatasat. Tevékenységéért 1909-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

2.Leo Graetz (1856-1941) német fizikus 1897-ben dolgozta ki Graetz-kapcsolast.
Akkoriban azonban még mas rendszer egyenirdnyitékat (elektrolitikus

egyenirdnyiték, higanygdz egyeniranyitdk stb.) hasznaltak.

3. A p-n atmenetek tulajdonsagait Walter Schottky (1886-1976) német fizikus mar

1939-ben leirta. Ennek ismerete tette lehetévé a didda és a tranzisztor Kifejlesztését.

4.Az els6 tranzisztort tobb éves munka
eredményeként John Bardeen (1908-1991),
Walter Houser Brattain (1902-1987) és
William Shockley (1910-1989) fejlesztette ki
1948-ra az USA-ban, a Bell
Laboratériumban. A  harom fejlesztd

munkajaért 1956-ban fizikai Nobel-dijat

kapott. Bardeen 1972-ben ismét megosztott
Nobel-dijat kapott a szupravezetés elméletének kidolgozasaért. Bardeen volt eddig az
egyetlen, aki keét fizikai Nobel-dijjal rendelkezett. (A képen az els6 tranzisztor Bell

Laboratoriumban kiallitott eredeti példanya lathato.)

5.Az els6 integralt aramkort 1958-ban Jack Kilby (1923-2005) fejlesztette ki az
amerikai Texas Instruments vallalatnal. E tevékenységéért Kilby 2000-ben fizikai

Nobel-dijat kapott. A Texas Instruments fejlesztette ki az els6 zsebszamologépeket is.

6. Az els6 mikroprocesszeort 1971-ben az
amerikai Marcian Edward Hoff (1937-) és
munkatarsai alkottdk meg az Intel-nél. A
4004 jeli processzor 4 bites, volt, és
mindossze 100 kHz-es 6rajellel dolgozott. Az

Intel azoéta is az egyik legjelent6sebb

porcesszorgyarto, legijabb processzorai mar

lényegesen bonyolultabbak és gyorsabbak. (A képen egy ilyen, Intel 4004 jeli

processzor lathato.)



Képek jegyzéke

A félvezeto didda felépitése és kapcsolasi jele
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Félvezet6 diodak
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A diéda miikodése
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Egyeniranyitas diédaval
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A Graetz-kapcsolas
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Az n-p-n tranzisztor felépitése és kapcsolasi jele
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Tranzisztorok és a tranzisztor (masik) kapcsolasi jele)
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A tranzsisztor mikodését szemlélteto Kisérlet vazlata
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Kollektoraram—bazisaram grafikon
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Integralt Aramkorok
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Mikroprocesszorok
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Az elsé tranzisztor
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1st-Transistor.jpg

Intel 4004 mikroprocesszor
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel _C4004 b.jpg
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