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Maydon Tranzistorlarining Afzalligi Va Ularning O Ziga Xos Xususiyatlari

Yunusova Ra’no G’aybullayevna !

Annotatsiya: Maydoniy tranzistor (MT) deb, tok kuchi giymatini boshqarish uchun o’tkazuvchi
kanaldagi elektr o’tkazuvchanlikni o’zgartirish hisobiga elektr maydon o’zgarishi bilan
boshqariladigan yarim o’tkazgichli aktiv asbobga aytiladi. Maydoniy tranzistorlar turli elektr signallar
va quvvatni kuchaytirish uchun mo’ljallangan. MT larda bipolyar tranzistorlardan farqli ravishda tok
tashkil bo’lishida faqat bir turdagi zaryad tashuvchilar ishtirok etadi: yoki elektronlar, yoki kovaklar.
MTlarda tok hosil bo‘lishida fagat bir turli — asosiy zaryad tashuvchilar (elektronlar yoki kovaklar)
qatnashgani sababli ular ba’zan unipolyar tranzistorlar deb ataladi.

MTlarda :asosiy zaryad tashuvchilarni harakatlantiruvchi elektrod-istok ( tok manbai), asosiy zaryad
tashuvchilar boradigan elektrod - stok, o'rtadagi boshgaruvchi elektrod esa - zatvor deyiladi.lstok bilan
stok oralig'idagi gatlam kanal deyiladi.

Maydoniy tranzistorlarning asosiy parametrlari: xarakteristika tikligi S, differensial (ichki garshiligi)
R;, 1 kuchaytirish koeffitsienti hisoblanadi.

Maydoniy tranzistorlarning bir necha afzalliklari:

1. Katta kirish garshiligiga ega. ( p-n o'tishli maydonli tranzistorlarda 10° — 10° Q, zatvori

izolyatsiyalangan maydonli tranzistorlarda 103 — 105 Q bo'ladi.)

2. Xususiy shovgin juda kam. Tok hosil gilishda fagat bitta turdagi zaryad tashuvchi ishtirok etadi,

shuning uchun rekombinatsiya yo'q, rekombinatsiya shovgin yo'g.
3. Harorat va radiatsiya ta'siriga chidamli.

4. Integral sxemalarda juda katta zichlikda tranzistorlar hosil gilinadi (integratsiya darajasi yuqori).

Kalit so’zlar: tranzistor, emitter, kollektor, baza, maydon tranzistori, bipolyar unipolyar
tranzistorlar,elektrod, tok kuchi, anod, katod.

Hozirgi zamon texnikasida tranzistorlar nihoyatda keng qo'llaniladi. Ular ilmiy sohada, sanoatda va
turmushda ishlatiladigan apparatlarning elektr zanjirlarida elektron lampalarning o'rnini bosadi.
Tranzistorlar va yarim o'tkazichli diodlarning elektron lampalar oldidagi afzal tomoni avvalo ancha
quvvat va gizish uchun ancha vaqt talab gilib cho'g'lanadigan katodning yo'gligidir. Undan tashqari,
bunasboblar elektron lampalarga garaganda bir necha o'n va yuzlab marta kichik bo'lib, massalari ham
juda ko'p marta oz.

Hozirgi zamonda radiotexnika va elektronika rivojlanishi natijasida radioaloga, radioeshittirish,
televideniya, radiolakatsiya, radionavigatsiya, radioastronomiya, radioteleboshqarish, elektron
hisoblash texnikasi, kompyuter texnologiyasi va boshga murakkab elektron qurilmalarni asosini
tranzistorlar tashkil etadi.
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Tranzistorlarni juda ko'p turlari yaratilgan va ular benugson, uzog muddat ishlashi bilan ajralib turadi.
Tranzistorlarni yuqoridagi ma'lumotlarda ikki katta sinfga ajratgan edik: bipolyar va maydoniy
tranzistorlar. Quyida maydon tranzistorlarining afzalliklari xususida to'xtalib o'tamiz.

Maydoniy tranzistor bu - chigish toki kirish kuchlanishi bilan boshgariladigan yarimo'tkazggichli
asbob. Maydoniy tranzistorlarda chigish tokiga ta'sir giluvchi kirish kuchlanishi elektr maydon hosil
giladi. Maydonli tarnzistorlarni kirish garshiligi juda katta bo'ladi 100 Q dan 1000 Q gacha bo'lib,
ularni tayyorlash texnologiyasi bipolyar tranzistorlarga nisbatan osonrog, shuningdek bipolyar
tranzistorlarda kirish garshiligi kichik bo'ladi. Chunki BT larda chigish toki baza yoki emitterning
kirish toki bilan boshqariladi. Kirish qarshiligi Kkichik bo'lishi zarur bo'lgan hollarda bipolyar
tranzistorni ishlatish mumkin. Lekin ayrim sxemalar Kkirish garshiligi katta bo'lishini tagozo giladi.
Maydoniy tranzistorlarni yaxshi tomoni energiya juda kam talab giladi va juda ham mayda joy
egallaydi. Bu esa juda qulay.

Maydonli tarnzistorlarning chastota xususiyatlari zaryad tashuvchilarning harakat tezligi va kanal
uzunligi bilan belgilanadi. Zarrachalar tezligini esa kanaldai maydonkuchlanganligini oshirib
ko'paytirish mumkin. Hozirgi kunda ishlab chiqgarilayotgan maydonli tranzistorlarning chastota
diapazoni 1500 MGers gacha borib, uzib-ulanish vaqgti 30 ns atrofida bo'ladi. Maydonli tranzistorlar
bipolyar tranzistorlar kabi markalanadi. Farqi fagat ikkinchi elementida bo'lib, P harfi qo'yilgan.

Boshqarishda energiya sarflari nugtai nazaridan maydoniy tranzistorlarni boshqarish bipolyar
tranzistorlarni boshgarishga garaganda tejamliroq olinadi. Bu maydoniy tranzistorlarning hozirgi
ommaviyligi orgali tushuntiriladian asosiy omillardan biri hisoblanadi.

Maydonli tranzistorlarni umumiy istokli ulanish sxemasi bipolyar tranzistor uchun umumiy emitterli
sxemaning o'xshahsi hisoblanadi. Bunday ulanish sxemasi quvvat va tok bo'yicha sezilarli
kuchaytirishni berishi mumkinligi bois juda keng targalgan, bunda stok zanjiri kuchlanishining fazasi
o0'zgarmaydi.

Integral BT(bipolyar tranzistor)lardan fargli ravishda bir turdagi MDY integral tranzistorlarda
izolatsiyalovchi cho‘ntaklar hosil qilish talab etilmaydi. Shuning uchun, bir xil murakkablikka ega
bo‘lganda, MDY—tranzistorli IMS(integral mantigiy sxema)lar BTlarga nisbatan kristalda kichik
o‘lchamlarga ega va yasalish texnologiyasi sodda bo'ladi. Kremniy oksidili MDY ISlarning asosiy
kamchiligi—tezkorlikning kichikligidir. Yana bir kamchiligi—katta iste’mol kuchlanishi bo‘lib, u
MDY ISlarni BT ISlar bilan muvofiglashtirishni murakkablashtiradi. MDY ISlar asosan uncha katta
bo'lmagan tezkorlikka ega bo'lgan va kichik tok iste’mol qiladigan mantiqiy sxemalar va KISlar
yaratishda qo‘llaniladi. MDY ISlarda eng yuqori integratsiya darajasiga erishilgan bo‘lib, bir kristalda
yuz minglab va undan ko‘p komponentlar joylashishi mumkin. MDY -tranzistorli mantiq (MDY TM)
asosida yuklamasi MDY -tranzistorlar asosida yaratilgan elektron kalit-invertorlar yotadi. Sxemada
passiv elementlaming ishlatilmasligi, IMSlar tayyorlash texnologiyasini soddalashtiradi. Mantiqiy
IMSlar tuzishda n yoki p kanali induksiyalangan MDY -tranzistorlardan foydalanish mumkin. Ko'proq
n-kanalli tranzistorlar qo‘llaniladi, chunki elektronlarning harakatchanligi kovaklarnikiga nisbatan
yugori bo‘lganligi sababli mantiqiy IMSlarning yuqori tezkorligi ta’minlanadi. Bundan tashqari, n-
MDYTM sxemalar kuchlanish nominali va mantiqgiy 0 va 1 sathlari bo'yicha TTM sxemalar bilan to'lig
muvofiqlikka ega.

Yuklama va gayta ulanish elementlari bir turdagi MDY — tranzistorlarda hosil gilingan kalitlar
texnologik jihatdan qulay va universal hisoblanadilar. Shu sababli ular KIS va bevosita alogali
O‘KISlarda keng qo‘llaniladi.

Maydoniy tranzistorlarni tayyorlash texnologiyasi bipolyar tranzistorlarga nisbatan soddarog. Bundan
tashgari, maydonli tranzistorlar mikrosxemalarda kichik yuzani egallaydi va kam tok iste'mol giladi.
Shu sababli kichik o'lchamda bir necha mingdan, o'n minggacha tranzistor va rezistorlarni hosil gilish
imkonini beradi.

Yugorida keltirilgan va o'rganilgan ma'lumotlarga asosan maydoniy tranzistorlarning bir necha

afzalliklarini keltirib o'tamiz:
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1. Katta kirish qarshiligiga ega. ( p-n o'ishli maydonli tranzistorlarda 10 — 10° Q, zatvori
izolyatsiyalangan maydonli tranzistorlarda 102 — 10*° Q bo'ladi.)

2. Xususiy shovqin juda kam. Tok hosil gilishda fagat bitta turdagi zaryad tashuvchi ishtirok etadi,
shuning uchun rekombinatsiya yo'q, rekombinatsiya shovgin yo'q.

3. Harorat va radiatsiya ta'siriga chidamli.
4. Integral sxemalarda juda katta zichlikda tranzistorlar hosil gilinadi (integratsiya darajasi yuqori).

Tranzistorlar yaratilgan paytda kirish garshiligi tok bilan boshgarilib, ularning kichik ekanligi asosiy
kamchiliklaridan biri bo'lib kelgan. Shuning uchun mutaxassislar tomonidan kirish garshiligi katta
bo‘lgan maydon tranzistori ishlab chiqarildi. Bu yarimo‘tkazgichli asbobda chiqish toki elektr maydon
yordamida boshqarilganligi uchun tranzistor maydon tranzistorini olgan.

Maydon tranzistori uch elektrodli yarimo‘tkazgichli asbob bo‘lib, unda istok, zatvor, kanal va stok
sohalari bo‘lib, yarimo‘tkazgich gatlam galinligini o‘zgarish hisobiga chiqish toki boshqariladi.

Hozirgi vaqgtda ikki turdagi maydon tranzistorlar: p-n-o‘tish bilan boshqariladigan tranzistor va
MDY A-tranzistor (metal-dielektrik-yarimo‘tkazgich strukturali) lardan elektronika sohasida keng
foydalaniladi.

Maydon tranzistorining ishlash prinsipi zatvor va istokka qo‘yilgan tashqi kuchlanish hisobiga kanal
o‘tkazgich qatlam qalinligini o‘zgarishiga asoslangan. Deylik, istok va stok oralig‘iga tashqi
kuchlanish qo‘yilgan bo‘lsin, ya’ni istokka manbani minus qutbi ulansin. Unda kanal orqali istokdan
stok tomon n-tur yarimo‘tkazgich plastinkadagi potensiallar farqi ta’sirida elektronlar harakat qila
boshlaydi. Zatvorga ham tashqi kuchlanish beriladiki, ikkala p-n-o°tishlarga teskari kuchlanish
beriladi. Zatvorga berilayotgan kuchlanishni o‘zgartirib, n-tur yarimo‘tkazgichdagi tashuvchilarni
pasaytirish mumkin. Buni amalga oshishiga sabab tranzistor kanal o‘tkazgich qatlamining ko‘ndalang
kesimini o‘zgarish hisobiga bo‘ladi. Bu narsa kanal qarshiligini o‘zgartirib, 0‘z navbatida maydon
tranzistorining chiqish toki Ic ni o‘zgartiradi.

Maydon tranzistorini kirish kuchlanishi U, dir. Agarda kanalga ketma-ket R, rezistorni ulasak, zatvor
kuchlanishi U, o‘zgarishi natijasida mos ravishda R, rezistorga tushayotgan kuchlanish ham o‘zgaradi.
Bu yerda o‘tishlar teskari kuchlanish ostida bo‘lganligi uchun ularning qarshiligi bo‘ladi. Kirish toki
esa kanal tokiga nisbatan ancha kichik. Demak, kirish quvvati uncha katta bo‘lmay, chiqish quvvati I,
va R, qarshilik bilan aniglanib, kirishni ancha marta oshiradi. Shunday qilib, maydon tranzistor
kuchaytiruvchi asbobdir.

Kanal qarshiligini boshqarish usulining yana bir yo'li, yarimo‘tkazgich hajmidan izolyatsiyalangan
elektrod potensial o‘zgarishi kanal garshiligini o‘zgartiradi. Spu prinsipga asoslangan tranzistorlarni
zatvori izolyatsiyalangan maydon tranzistorlar deyiladi yoki MDY A-tranzistorlar deyiladi. Ko‘pchilik
hollarda, dielektrik sifatida kremniy to‘rt oksididan (SiO2) foydalaniladi. MDY A-tranzistorlarni
ishlash prinsipi yarimo‘tkazgich hajmining qolgan qismidan farqli yarimo‘tkazgich hajmi va
yarimo‘tkazgich sirtidagi izolyatsiyalangan elektrod oralig‘ida zaryad tashuvchilar gatlami vujudga
keladi. Shuni hisobiga yarimo‘tkazgichda izolyatsiyalangan elektrod kuchlanishni o‘zgartirib, zaryad
tashuvchilar konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan qatlam — kanal hosil gilib uni garshiligini boshgarish
mumkin.

Maydon tranzistorlarining to‘la ishlashi chiqish statik volt-amper xarakteristikalar U, = const
bo‘lganda I.= f (U.) bilan xarakterlanadi (2.3.1- rasm). Deylik, zatvor kuchlanishi U, = U,;= const
bo‘lsin. Unda istok va stok kuchlanishi U, o‘zgarishida (U,; qiymati va U, ni qutb kuchlanishi to‘g‘ri
tanlansa) maydon tranzistorida I.tok paydo bo‘ladi. U, kuchlanishni ortishi natijasida
xarakteristikaning boshlang‘ich gismida I, tok chiziqli o‘sadi. Keyin kuchlanish U, ortishi bilan I,
o‘sishi to‘xtaydi. Bunga asosiy sabab, uzunlik bo‘yicha kanal kengligi bir xil emas: stokka
yaqginlashgan sari kanal yupgalashib boradi. Bu gismlardagi stok tokini zatvorga berilayotgan
kuchlanish orgali boshgarish mumkin.
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2.3.1 - rasm. Maydon tranzistorlarining chigish (a) va kirish (b)statik xarakteristikalar.

Maydon tranzistorlarining sifat parametrlariga: S xarakteristik tikligi, p kuchaytirish koeffitsienti va R;
ichki garshiligi kiradi.

Maydon tranzistorining S xarakteristik tikligi deganda, U.= const bo‘lganda stok toki o‘zgarishini
zatvor kuchlanishi o‘zgarishiga nisbati tushuniladi:

Al
S =
AU,

Maydon tranzistorining p kuchaytirish koeffitsienti deb, I.=const bo‘lganda, stok kuchlanishini zatvor
kuchlanishi o‘zgarishiga nisbatiga aytiladi:

_ AU,
AU,

Maydon tranzistorining R; ichki garshiligi deb, U, = const bo‘lganda, stok kuchlanishini o‘zgarishini
unga to‘g‘ri keluvchi stok tokini o‘zgarishiga nisbatiga aytiladi:

1l

AU,
R; =
AL
Maydon tranzistorining yuqoridagi parametrlari quyidagicha ham bog‘langan:
n=SR;

Maydon tranzistorlarining ishchi sohasida, S = 0,3-3 mA/V, R; ichki garshiligi bir necha megaomni
tashkil giladi.

Barcha turdagi maydon tranzistorlarda taglik yarimo‘tkazgichning p - yoki n- turi ishlatiladi. Shuning
uchun ham maydon tranzistorlari n- va p- turlari bilan farglanadi. Hozirgi paytda maydon
tranzistorlarini 6 xili qo‘llaniladi.

Maydon tranzistorlarning zaruriy xususiyatlariga ularning kirish garshiligini ( 10®*Omgacha) va
chegara chastotasini (1 GGsgacha) juda yugoriligidir. Maydon tranzistorlarini, aynigsa MDYa-
tranzistorlarini integral mikrosxemalarda qo‘llanilmoqda.

Xulosa

Maydoniy tranzistorlarning asosiy parametrlari: xarakteristika tikligi S, differensial (ichki garshiligi)
R;, 1 kuchaytirish koeffitsienti hisoblanadi.

Maydoniy tranzistorlarning bir necha afzalliklari:

1. Katta kirish garshiligiga ega. ( p-n o'tishli maydonli tranzistorlarda 10° — 10° Q, zatvori
izolyatsiyalangan maydonli tranzistorlarda 103 — 105 Q bo'ladi.)

2. Xususiy shovgin juda kam. Tok hosil gilishda fagat bitta turdagi zaryad tashuvchi ishtirok etadi,
shuning uchun rekombinatsiya yo'q, rekombinatsiya shovgin yo'g.

3. Harorat va radiatsiya ta'siriga chidamli.
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Integral sxemalarda juda katta zichlikda tranzistorlar hosil gilinadi (integratsiya darajasi yuqori).
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