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60 lat tranzystora

Mozna spiera¢ sie o to, co byto najwiekszym osiag-
nieciem technologicznym XX wieku, ale niewatpliwie
wsrod najwazniejszych znajdzie sie tranzystor. To tranzy-
story, ktérych historia ma raptem 62 lata, daty naped
rewolucji komunikacyjnej i informatycznej ostatnich dzie-
siecioleci — dzisiaj prawie kazde urzadzenie, ktére prze-
syla, prezentuje i przerabia informacje zbudowane jest
w oparciu o krzemowe ukfady scalone, zawierajace uktady
elektroniczne zbudowane na tranzystorach. Juz z koricem
XX wieku roczne obroty firm produkujgcych urzadzenia
pétprzewodnikowe przekraczaty 150 miliardéw dolaréw;
dzienna produkcja tranzystoréw wynosita ponad 10 000
tranzystoréw na kazdego mieszkanca naszego Globu!1).

Potprzewodniki byty w uzyciu od czaséw narodzin
radia — prawdopodobnie kilku Czytelnikéw pamigta jeszcze
krysztatki selenowe, w ktére szturchano ostrym drucikiem,
by uzyskac najlepszy odbiér — jednak niewiele wiedziano
0 zasadach ich dziatania... Przez diuzszy czas elektronika,
radia, telewizory czy urzadzenia pomiarowe, byta budo-
wana z wykorzystaniem lamp prézniowych; w mojej ka-
rierze zawodowej byt krotki pobyt na stacji prowadzacej
pomiary promieniowania kosmicznego na goérze Aragac
w Kaukazie, gdzie jednym z gtéwnych zaje¢ byta... wy-
miana niesprawnych lamp elektronowych (byto ich
w sumie ok. 10 000, wigc co godzine-dwie, ktéras sie
psuta), podobne problemy mieli i pierwsi konstruktorzy
komputeréw...

Jak podaje Wikipediaz, juz w r. 1925 austro-we-
gierski fizyk Julius E. Lilienfeld uzyskat patent obejmujacy
zasade dziatania tranzystora polowego - urzadzenia
potprzewodnikowego, w ktérym napiecie przylozone do
powierzchni mogto wptywacé na gestos¢ nosnikow tadunku,
a przez to i jego opornos¢ — jednakze nie opublikowat
zadnych rezultatéw; podobnie byto z patentem dotycza-
cym innego rodzaju tranzystora polowego, zgtoszonego
przez niemieckiego fizyka, Oskara Hella, w r. 1934.

16 grudnia 1947 (niektére zrodia poda-
ja date 17 listopada) John Bardeen i Walter
Brattain, z AT&T Bell Laboratories w Murray
Hill, NJ, USA, zaobserwowali, ze w ukita-
dzie trzech elektrod umieszczonych na ka-
watku krysztatu germanu (Ryc. 1°), moc
wyjsciowa byta wieksza od wejsciowej —
zasada tranzystora wiec zostata zademon-
strowana®.

Bardeen i Brattain wchodzili w sktad
zespotu  kierowanego przez Morgana
Sparks’a i Williama Shockley’a; ten ostatni
wraz z Brattain’em przez dtuzszy czas pra-
cowali bez rezultatu nad tranzystorem po-
lowym. Bardeen podejrzewat, ze pole nie
przenika do poétprzewodnika ze wzgledu na efekty po-
wierzchniowe — zaproponowat szereg nowych rozwigzan,
ktére zaimplementowat wspdlnie z Brattain’em i ktére
zakonczyly sie sukcesem — narodzit sie tranzystor ostrzowy.
Shockley nie wierzyt, ze zaobserwowane wzmocnienie
byto wynikiem efektu ,polowego” (powierzchniowego),
a raczej iz zachodzi on w duzej objetosci — w krétkim
czasie opracowat teorie zlgcza p-n oraz wstrzykiwania
i zbierania nos$nikow mniejszosciowych, a w rezultacie
teorie tranzystora ztaczowego — takie tranzystory byty

Ryc. 1

Przelomowe odkrycia po II wojnie $wiatowej

tatwiejsze w produkcji. W rezul-
tacie, 26 lutego 1948 zostat zare-
jestrowany patent ,Three-electrode
circuit element utilizing semi-
conductive materials”, autorstwa
J. Bardeen’a i wspotpracownikow,
a 26 czerwca 1948 kolejny patent
,Circuit element utilizing semi-
conductive material” autorstwa
W. Shockleya. W r. 1956 Bardeen,
Brattain i Shockley otrzymali
nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
za ,ich badania nad pétprzewod-
nikami i ich odkrycie efektu tran-
zystora”.

Przez szereg lat tranzystory byly uzywane do pro-
dukcji uktadow elektronicznych, podobnie jak inne indywi-
dualne elementy, oporniki, kondensatory, diody. Byly
duzo mniejsze od lamp elektronowych — pierwsze tranzy-
story byly rozmiaréw paznokcia — i zuzywaly dozo mniej
mocy, przez co uktady elektroniczne stawaty sie coraz
mniejsze i szybsze. Ale, aby jeszcze bardziej zmniejszy¢
uktady elektroniczne i uczyni¢ je jeszcze szybszymi —
czas potrzebny na transmisje sygnatéw jest wiekszy przy
dtuzszych potaczeniach — pod koniec lat 1950. Jack Kilby
z Texas Instruments (Ryc. 2a°) i Robert Noyce z Fairchild
Camera, USA, zaproponowali i zademonstrowali wytwa-
rzanie kilku tranzystoréw na jednym kawatku poétprzewod-
nika. Tak narodzita sie koncepcja ,uktadu scalonego”
(Ryc. 2b7), a niebawem nauczono sie wytwarza¢ wraz
z tranzystorami i inne elementy, jak diody, oporniki, kon-
densatory. W lutym 1959 Jack Kilby z firmy Texas Instru-
ments zgtosit patent opisujacy, jak zrobi¢ prosty obwod
ztozony z dwdch tranzystoréw na jednym kawatku ger-
manu; w r. 2000 otrzymat on nagrode Nobla z fizyki, za
,j€go udziat w wynalezieniu uktadu scalonego”.

Ryc. 2a

Od tamtych pionierskich czaséw liczba tranzystorow
na jednostke powierzchni podwaja sie co 1,5 roku — jest
to popularne ,prawo Moora”, jednego z pionieréw ukfadéw
scalonych i fundatoréw Intel Corporation. Dzisiaj procesor
Intel, wykorzystywany w nowoczesnych komputerach,
zawiera okoto 2 miliardéw tranzystoréw! Dzieki uktadom
scalonym i komputerom mozemy produkowac¢ i utrzymywac
w ruchu bardzo skomplikowane urzadzenia pomiarowe,
ulokowane w laboratoriach czy w przestrzeni kosmiczne;j,
ktére dostarczajg nowych informacji o otaczajgcym nas
Swiecie i Wszech$wiecie.
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