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 تقديم به

 پدر و مادر مهربانم 

كه فروغ هستيشان گرميبخش زندگيام است و اتكا به محبتها و الطافشان راه را هموار و تحمل 

 باشد كه با اين اندك قطرهاي به درياي زحمات خالصانه آنها ارج نهاده باشم. مشكلات را آسان مينمايد.

 همسرعزيزمو 

 كه در اين امر بنده را ياري رساندند.
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 سپاسگذاري

 

با تشكر از تمامي اساتيدي كه به واسطه تعهدشان نعمت علم را به ما هديه 

كردند. آنهايي كه از ايشان تلاش را و از تلاششان همت را و از همتشان غيرت 

 را آموختيم.

همچنين از استاد گرامي دكتر سيدعلي هاشمي زاده عقدا كه در انجام اين 

 پروژه، حقير را ياري نمودند كمال تشكر و قدرداني را دارم.
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 چكيده 

بعد از محدود شدن ترانزيستورهاي سيليكوني، بعلت بازدهي كم و پتانسيل پايين، پيداكردن جايگزيني 
مناسب براي آنها، كه علاوه بر بازدهي بالاتر، قابليت مجتمعسازي و عدم نياز به تجهيزات خنك كننده 

گاليوم نيتريد به عنوان داشته باشد اهميت فوقالعادهاي پيدا كرد. لذا با در نظر گرفتن اين شرايط، 
 و با گاف نواري مستقيم و نسبتاً بزرگ (با III-V نيمهرساناي تركيبي جايگزين آن معرفي گرديد كه يك

) ميباشد. گاليوم نيتريد در ترانزيستورهاي سوئيچينگ آلومينيوم گاليوم الكترونولت 3.5انرژي 
نيتريد/گاليوم نيتريد، ليزرها، آشكارسازهاي نوري، طراحي وايمكس، چشمههاي مولد امواج ميكروموج، 

 گيگاهرتز) 18 تا 3(از فركانس  Kuتا  Sديودهاي ليزري و ... براي پوشش دامنه فركانسي پهن از باند 
بكار ميرود. در اين پاياننامه ابتدا در فصل اول به تعريف ترانزيستورها و موارد كاربرد آن و سپس به 

تحليل سوئيچينگ، مزايا، معايب و انواع آن پرداخته و در ادامه پارامترها و كاربردهاي نيمهرساناي گاليوم 
نيتريد را مورد مطالعه قرار ميدهيم. در فصل دوم نمودارهاي لومينسانس و توزيع ميدان الكتريكي در 

ترانزيستورهاي آلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد را آناليز كرده و در ادامهي همين فصل به روشهاي 
بهبود عملكرد ترانزيستور مذكور ميپردازيم كه روش اول آن، افزايش چگالي الكترون در كانال با استفاده 

از افزايش چگالي ناخالصي، افزايش ضخامت لايه آلومينيوم گاليوم نيتريد و افزايش درصد آلومينيوم است 
و روش دوم آن، افزايش ولتاژ شكست با بكارگيري لايه بافر آلومينيوم نيتريد و بكارگيري آلومينيوم گاليوم 

نيتريد با درصد آلومينيوم متفاوت در كانال به جاي گاليوم نيتريد ميباشد. در فصل سوم كاربردهاي 
ترانزيستور آلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد و مقايسه آن با ترانزيستورهاي مشابه و كاربردهاي 

ترانزيستور ياد شده در ارتباطات وايمكس و سوئيچينگ را بررسي ميكنيم. در فصل چهارم، پارامترهاي 
ترانزيستور آلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد را شبيهسازي كرده و نتايج شبيهسازي را با اندازگيري 

 آزمايشگاهي مقايسه ميكنيم. 
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P0F ميلادي، سيليكون1965از سال 

�
P   نيمهرساناي رايج براي كاربردهاي سوئيچينگ به شمار ميرفت، اما

ترانزيستورهاي سيليكوني در كاربرد به محدوديتهايي رسيدند كه توسعه و بهينهسازي آن ممكن 

نبود و گاليوم نيتريد كه در ترانزيستورهاي آلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد بكار ميرود بعلت 

 درجه سانتيگراد)، جريانهاي خيلي بالا (دهها 250داشتن بازدهي بالاتر، قابليت كار در دماهاي بالا (

و داراي  III-V نيمهرساناي تركيبي گاليوم نيتريدآمپر) و امكان مجتمع سازي، جايگزين آن شد. 

ساختار هگزاگونال ميباشد و در كاربردهاي تجاري يا نظامي براي پوشش يك دامنه فركانسي پهن 

، براي تقويت در توانهاي بالا بكار ميرود. رشد آن در  گيگاهرتز)18 تا 3(از  Ku تا باند Sبين باند 

P1Fفرايند همبافتگي پرتو مولكولي

�
Pگاليوم سولفيد بهمراه آمونيوم (به عنوان منشا نيتروژن) بنا نهاده   با

 الكترون 3.5شده است. نيمهرساناي گاليوم نيتريد داراي گاف نواري مستقيم و انرژي گاف نواري آن 

  درجه كلوين ميباشد.4 در دماي ولت

ترانزيستورهاي سوئيچينگ آلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد، موارد استفاده از گاليوم نيتريد در 

ارتباطات وايمكس، ليزرها، آشكارسازهاي نوري، كليدهاي  فوق سريع با توان بالا، چشمههاي مولد 

 ميباشد. امواج ميكروموج، ديودهاي ليزري و . . .

يكي از مهمترين كاربردهاي گاليوم نيتريد در ترانزيستور با موبيليتي بالاي آلومينيوم گاليوم 

P2Fنيتريد/گاليوم نيتريد ميباشد. موبيليتي بالاي توليد شده بوسيله گاز الكتروني دوبعدي

�
P در ترانزيستور 

P3Fآلومينيوم گاليوم نيتريد/گاليوم نيتريد

�
Pعلاوه بر كاهش مقاومت وصل ،P4F

�
P مقاومت ترانزيستور در حين)

 عبور جريان)، چگالي كانال ايجاد شده بوسيله ميدان پلاريزاسيون را افزايش ميدهد. 

 نيمهرساناهاي با گاف نواري پهن، بطور خاص گاليوم نيتريد، به دليل ارائه مزاياي بالقوه مختلف از 

P5Fقبيل سرعت بالاتر، تلفات پايينتر، محدوده دماي كاري

�
P وسيع، ولتاژ شكست زياد و ميدان شكست 

                                                            
1 .Silicon 
2 .MBE: Molecular Beam Epitaxy 
3 .2-DEG 
4 .AlGaN/GaN Transistor 
5 .Ron: on-resistance 
6 .operating temperature 
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الكتريكي بالا در مقايسه با ديگر ترانزيستورهاي سوئيچينگ از قبيل سيليكون و سيليكون كربنات از 

 ارزش بالاتري برخوردار است.

  ترانزيستورها1-1

ترانزيستورها يكي از مهمترين و پركاربردترين قطعات الكترونيكي ميباشند كه از مواد نيمهرسانايي 

مانند سيليكون، سيليكون كربنات، گاليوم آرسنايد، ژرمانيوم، گاليوم نيتريد و . . . ساخته ميشوند. 

ميباشد. ترانزيستور از سوي  Pو نوع  Nيك ترانزيستور در ساختار خود داراي پيوندهاي، نوع 

بسياري به عنوان يكي از بزرگترين اختراعات در تاريخ نوين مطرح شده است، در رتبهبندي از لحاظ 

اهميت در كنار ماشين چاپ، خودرو و مخابرات قرار دارد. پيش از گسترش و پيشرفت 

ترانزيستورها، لامپهاي خلا از قطعات فعال اصلي تجهيزات الكترونيكي بودند كه در بيشتر موارد 

ترانزيستورها به دلايل مزايايي از قبيل اندازه كوچكتر، توليد كاملاً اتوماتيك با هزينه كمتر، امكان 

ولتاژ كاري پايينتر، نداشتن دوره گرمشدن، تلفات توان پايينتر، قابليت اطمينان بالاتر و قابليت كنترل 

 جريان بالا، جايگزين لامپهاي خلا شدهاند. 

 

 ): دو نمونه از لامپهاي خلا و مقايسه ظاهري آن با ترانزيستور.1-1شكل(

) دو نمونه از لامپ خلا نشان داده شده است و از لحاظ اندازه و شكل ظاهري با يك 1-1در شكل(

 ترانزيستور مقايسه شده است. 
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  انواع ترانزيستورها و نحوه كار آنها1-1-1

 ناحيه كاري مي باشد: ناحيه قطع/ناحيه فعال (كاري يا خطي)/ناحيه اشباع. ناحيه 3ترانزيستور داراي 

قطع حالتي است كه ترانزيستور در آن ناحيه فعاليت خاصي انجام نمي دهد. اگر ولتاژ بيس را افزايش 

دهيم ترانزيستور از حالت قطع بيرون آمده و به ناحيه فعال وارد مي شود در حالت فعال ترانزيستور 

مثل يك عنصر تقريباً خطي عمل مي كند اگر ولتاژ بيس را همچنان افزايش دهيم به ناحيه اي مي رسيم 

كه با افزايش جريان ورودي در بيس ديگر شاهد افزايش جريان بين كلكتور و اميتر نخواهيم بود به 

اين حالت، حالت اشباع گفته ميشود و اگر جريان ورودي به بيس زيادتر شود امكان سوختن 

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

ديجيتال كاربردهاي بسيار وسيعي دارد. در مدارات آنالوگ ترانزيستور در حالت فعال كار مي كند و 

مي توان از آن به عنوان تقويتكننده يا تنظيمكننده ولتاژ (رگولاتور) و . . . استفاده كرد. و در مدارات 

ديجيتال ترانزيستور در دو ناحيه قطع و اشباع فعاليت مي كند كه مي توان از اين حالت ترانزيستور در 

پياده سازي مدار منطقي، حافظه، سوئيچكردن و . . . استفاده كرد. به جرات مي توان گفت كه 

 ترانزيستور قلب تپنده الكترونيك است (سايت ويكيپديا). 

P6Fدو دستهي مهم از ترانزيستورها، ترانزيستور دوقطبي پيوندي

�
P ترانزيستور اثر ميداني وP7F

�
P .ميباشند 

P8Fترانزيستورهاي اثر ميداني نيز به دو دسته ترانزيستور اثر ميدان پيوندي

�
P و ماسفتها (ترانزيستور اثر 

P9Fميداني اكسيد فلزي نيمههادي

�
P.تقسيم مي شوند ( 

در ترانزيستور دو قطبي پيوندي با اعمال يك جريان به پايه بيس، جريان عبوري از دو پايه كلكتور و 
ساخته مي شوند. بسته به  pnpو  npnاميتر كنترل مي شود. ترانزيستورهاي دوقطبي پيوندي در دو نوع 

حالت باياس اين ترانزيستورها، ممكن است در ناحيه قطع، فعال و يا اشباع كار كنند. سرعت بالاي 
اين ترانزيستورها و بعضي قابليت هاي ديگر باعث شده كه هنوز هم از آنها در بعضي مدارات خاص 
استفاده شود. ساختمان ترانزيستور دوقطبي پيوندي داراي دو پيوندگاه است، يكي بين اميتر و بيس و 

                                                            
1 .BJT: Bypolar Junction Transistors  
2 .FET: Field Effect Transistors  
3 .JFET: junction Field Effect Transistors 
4 .MOSFET: metal oxide Semiconductor Field Effect Transistors  
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ديگري بين بيس و كلكتور. به همين دليل از لحاظ شكل ظاهري، ترانزيستور شبيه دو ديود ميباشد، 
ديود سمت چپ را ديود بيس-اميتر يا صرفاً ديود اميتر و ديود سمت راست را ديود كلكتور-بيس يا 

ديود كلكتور مي ناميم. ميزان ناخالصي ناحيه وسط به مراتب كمتر از دو ناحيه جانبي است. اين كاهش 
ناخالصي باعث كم شدن هدايت و بالعكس باعث زياد شدن مقاومت اين ناحيه مي گردد. اميتر كه به 
شدت آلائيده شده، نقش گسيل و يا تزريق الكترون به درون بيس را بر عهده دارد. بيس بسيار نازك 

ساخته شده و آلايش آن ضعيف است و لذا بيشتر الكترونهاي تزريق شده از اميتر را به كلكتور انتقال 
مي دهد. ميزان آلايش كلكتور كمتر از ميزان آلايش شديد اميتر و بيشتر از آلايش ضعيف بيس است و 

درنتيجه، كلكتور الكترونها را از بيس جمع آوري مي كند. ترانزيستورها به سه شكل اتصال بيس 
مشترك (مشترك بودن پايه بيس بين هردو بخش ورودي و خروجي)، اميتر مشترك (مشترك بودن 
اميتر بين بيس و كلكتور) و كلكتور مشترك (مشترك بودن كلكتور بين بيس و اميتر) تقسيمبندي   

 ميشوند.

 
 .دو قطبي پيوندي): مكان فيزيكي پايهها در ترانزيستورهاي 2-1شكل(

در ترانزيستورهاي اثر ميداني (فت)، همانگونه كه از نام اين المان بر ميآيد، پايه كنترلي آن جرياني 
مصرف نمي كند و تنها با اعمال ولتاژ و ايجاد ميدان درون نيمه هادي، جريان عبوري از ترانزيستور اثر 
ميداني كنترل مي شود. به همين دليل ورودي اين مدار هيچگونه اثر بارگذاري بر روي طبقات تقويت 

ميباشد  Gو گيت  S، سورس Dقبلي نمي گذارد. ترانزيستور اثر ميداني داراي سه پايه با نامهاي دريِن 
كه پايه گيت، جريان عبوري از درين به سورس را كنترل مي نمايد. ترانزيستورهاي اثر ميداني داراي 

هستند. ترانزيستور اثر ميداني معمولاً بسيار حساس بوده و حتي با  Pو كانال  Nدو نوع كانال 
الكتريسيته ساكن بدن نيز تحريك مي شوند، به همين دليل نسبت به نويز بسيار حساس هستند. در 

ترانزيستورهاي اثر ميدان پيوندي در اثر ميدان، با اعمال يك ولتاژ به پايه گيت ميزان جريان عبوري از 
و  N-Typeيا  nدو پايه سورس و درين كنترل مي شود. ترانزيستور اثر ميداني بر دو قسم است: نوع 
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 nو لايه مياني از نوع  p شامل سه لايه نيمههادي كه دو لايه كناري از نوع  pnp. نوعP-Typeيا  pنوع 

است و مزيت اصلي آن در تشريح عملكرد ترانزيستور اين است كه جهت جاريشدن حفره ها با 
و لايه مياني از  nشامل سه لايه نيمههادي كه دو لايه كناري از نوع  npnجهت جريان يكي است. نوع 

است. نوع ديگر ترانزيستورهاي اثر ميداني، ماسفتها هستند. يكي از اساسي ترين مزيت   pنوع 
ماسفت ها نويز كمتر آنها در مدار است. ترانزيستورهاي ماسفت نيز مانند ترانزيستورهاي اثر ميدان 

پيوندي عمل مي كنند با اين تفاوت كه جريان ورودي گيت آنها صفر است. همچنين رابطه جريان با 
هستند كه فناوري استفاده  NMOSو  PMOSولتاژ نيز متفاوت است. اين ترانزيستورها داراي دو نوع 

نام دارد. اين ترانزيستورها امروزه بسيار كاربرد دارند  CMOSاز دو نوع آن در يك مدار، تكنولوژي 
 زيرا به راحتي مجتمع مي شوند و فضاي كمتري اشغال مي كنند و همچنين مصرف توان ناچيزي دارند. 

ولتاژ در ترانزيستورها دو مشخصه الكترونيكي خيلي مهم وجود دارد كه عبارتند از: ولتاژ شكست يا 
عايق شكن كه با اعمال آن عايق الكتريكي گسيخته ميشود و در نتيجه ترانزيستور خاصيت عايق 

و مقاومت وصل كه در اثر عبور بودن خود را از دست ميدهد و جريان برق از آن عبور ميكند 
 جريان از ترانزيستور ايجاد ميشود. 

 
 .اثر ميداني): مكان فيزيكي پايهها در ترانزيستورهاي 3-1شكل (

  تاريخچه ساخت ترانزيستور1-1-2

 Julius ميلادي در آلمان توسط فيزيكداني به نام1928اولين اختراع ترانزيستور اثر ميدان در سال 

Edgar Lilienfeld  ثبت شد، اما او هيچ مقاله اي درباره قطعهاش چاپ نكرد و هيچ مدرك مستدلي

 Oskar Heil فيزيكدان آلماني دكتر 1934وجود ندارد كه او اين قطعه را ساخته است. در سال 

ترانزيستور اثر ميدان ديگري را به ثبت رساند. اوراق قانوني از آزمايشگاه هاي ثبت اختراع بل نشان 
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 ساخته اند درحاليكه Lilienfeld يك نسخه قابل استفاده از اختراع Pearson و Shockleyمي دهد كه 

 Wiliam ميلادي 1947 دسامبر 23آنها هيچگاه اين را در تحقيقات و مقالات خود ذكر نكردهاند. در 

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

آزمايشگاه بل شدند. آزمايشگاه هاي تلفن بل به يك اسم كليّ براي اختراع جديد نياز داشتند: از قبيل 

«سهقطبي نيمههادي»، «سهقطبي جامد»، «سهقطبي اجزاء سطحي»، «سهقطبي كريستال» و «لاتاتورن» كه 

 پيشنهاد شده بود، برنده يك John R.Pierceهمگي مطرح شده بودند، اما «ترانزيستور» كه توسط 

قرعهكشي داخلي شد. ترانزيستور، يك تركيب مختصر از كلمات «ترانسكانداكتانس» يا «انتقال» و 

«مقاومت متغير» است. ترانزيستورهاي اوليه از نظر شيميايي ناپايدار بودند و فقط براي كاربردهاي 

فركانس و توان پايين مناسب بودند، اما همينكه طراحي ترانزيستور توسعه يافت اين مشكلات نيز 

كمكم برطرف شد. بعد از دو دهه ترانزيستورها بتدريج جاي لامپ هاي خلا را در بسياري از كاربردها 

گرفتند و بعدها امكان توليد دستگاه هاي جديدي از قبيل مدارات مجتمع و رايانه هاي شخصي را 

 P-Nاتصال شاتكي گونهاي از اتصال فراهم آوردند. اولين ترانزيستور گاليوم آرسنايد با گيت شاتكي (

 ساخته و در Carver Mead توسط است كه در آن فلزي نقش نيمهرساناي منفي را بازي ميكند)،

  گزارش داده شد.1966سال 

P10Fپس از گذشت چند سال از ساخت نخستين ترانزيستور و پيشرفت تكنولوژي، كمپاني كري

�
P در سال 

P11F اولين يوماسفت ميلادي1993

�
Pرا به بازار عرضه كرد كه بعد از آن، كمپاني دنسو P12F

�
P يك يوماسفت با 

450V/11mΩ.cmP مشخصات الكترونيكي

2
P) ولت و مقاومت 450 ولتاژ عايق شكن) (ولتاژ شكست 

P13F، كمپاني كانساي الكتريكال پاور ميلادي1998در سال  ميلياهم.سانتيمترمربع) و 11وصل 

�
Pيك  

1400V/311mΩ.cmPيوماسفت با مشخصات 

2
Pرا ارائه كرد و همچنين دانشگاه پوردو P14F

�
Pديماسفت ،P15F

�
P 

P15Fماسفت

�
P 2.6 با مشخصاتKV/550Ω.cmP

2
P كيلوولت 2.7 را عرضه كرد كه بعداً به ولتاژ شكست 

                                                            
1 .CREE CO. 
2 .UMOSFET: u-shape metal oxide semiconductor field effect transistors 
3 .DENSO CO. 
4 .Kansai Electrical Power Co 
5 .Purdue 
6 .DMOSFET : double diffused metal oxide semiconductor field effect transistors 
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 2000افزايش داده شد، اما مقاومت وصل آن نسبتاً بالا باقي مانده بود. شركت آر پي آي در سال 

P16Fميلادي ريسورفماسفت

�
P 1200 با مشخصاتV/4Ω.cmP

2
P  900وV/560m.Ω.cmP

2
P ارائه داد.  را

P17Fآخرين نتايج گزارش شده توسط كمپاني كانساي، يك سيافت

�
P سيليكون كربنات، با مشخصات 

4.5KV/387m.Ω.cmP

2
P .بود 

سيليكون كربنات بيان شده در بالا، با وجود داشتن ولتاژ شكست خيلي بالا، جريان كمي (در حد 

P18F، كمپاني زيمنس ميلادي1999ميليآمپر) دارد. در سال 

�
P يك ماسفت با مشخصات 

1800V/82m.Ω.cmP

2 
P آمپر و 1آمپر ساخت كه چند سال بعد، آنرا به  0.4و با توانايي حمل جريان 

14mΩ.cmPمقاومت وصل به مقداركم 

2 
P پايينترين مقدار مقاومت وصل و مقاديررساند. اين ،

 بالاترين مقدار جريان بدستآمده براي ترانزيستورهاي سوئيچينگ سيليكون كربنات ميباشند. 

گاليوم نيتريد بهمراه مشكلات در پردازش ماده به سبب  ساختارهاي بالك  تجاريفقدان تركيب

 گاليوم نيتريد شد اما بعداً به ترانزيستورهاي برپايهپايداري مكانيكي و شيميايي، در ابتدا مانع توسعه 

 سوئيچينگ ترانزيستورهايدليل پيشرفت در زمينه تكنيكهاي پردازش و كيفيت ماده بهتر، توسعه 

19Fپاور بر پايه گاليوم نيتريد امكانپذير شد. جي.سيمين

 يك ماسفت-اچفت آلومينيوم گاليوم �

P20Fنيتريد/گاليوم نيتريد

�
P 500 با مشخصاتV/0.75m.Ω.cmP

2
P  15و چگالي جريان خيلي بالاA/mmP

2
P 

ساخت. اين مقادير از همه مقادير بدست آمده براي سيليكون كربنات بالاتر بود اما لازم بود تا ولتاژ 

P21Fشكست بهبود يابد. اس.ياشيدا

�
Pتوانست يك اچ اي ام تي P22F

�
P 200 با پهناي گيتmm و جريان درين 

3mΩ.cmP آمپر با مقاومت وصل 15

2
P  گاليوم نيتريد در بسازد. ابتدا روي اچ اي ام تيهاي توان بالاي

23Fيو سي اس بي

P24F بوسيله راما وتوري�

�
Pكار شد كه گيتهاي شناور P25F

��
Pدر اين كار استفاده شدند. گيت -

هاي شناور با گسترش ميدان الكتريكي در طول كانال، ولتاژ شكست را بهبود ميدهند، كه با اين 
                                                            
1 .RESURF MOSFET : surface field metal oxide semiconductor field effect transistors 
2 .SIAFET : semiconductor industry association field effect transistors 
3 .Siemens AG Co. 
4 .G.Simin 
5 .MOSFET-HFET AlGaN/GaN 
6 .S.Yoshida 
7 .HEMT: High Electron Mobility Transistor 
8 .UCSB 
9 .Rama Vetury 
10 .floating gate 
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(ژانگ و  ميكرومتر بدست آمد 7 در يك فاصله جدايي درين تا گيت  ولت435روش ولتاژ شكست 

. اما در حال حاضر، براي بهبود عملكرد ترانزيستور يادشده، از روشهاي )10: 2002همكارانش، 

بسياري از قبيل بكارگيري آلومينيوم گاليوم نيتريد با تركيب آلومينيوم متفاوت، به جاي گاليوم نيتريد 

در كانال استفاده ميشود كه با اين روش بيان شده، عملكرد ترانزيستورهاي ياد شده بطور قابل 

 توجهي بهبود مييابد (با افزايش ولتاژ شكست و كاهش مقاومت وصل).

  موارد كاربرد ترانزيستورها1-1-3

به بيان ساده در اغلب ترانزيستورها، مقدار جريان عبوري از پايه كلكتور به اميتر بر اساس جريان 
عبوري از بيس به اميتر كنترل ميشود. ترانزيستورها سه وظيفه مهم را در مدارهاي الكترونيكي ايفا 

 ميكنند :

الف) سوئيچينگ (قطع و وصل جريان): ترانزيستور همانند كليد برق (با قطع و وصل جريان برق 
بطور مكانيكي با اعمال فشار دست بر روي آن) عمل سوئيچينگ را انجام ميدهد با اين تفاوت كه 

فرق بين سوئيچينگ به وسيله ترانزيستور و به خودش از يك جريان الكتريكي ديگر فرمان ميگيرد. 
 در ، سرعت بسيار زياد ترانزيستور است كه ميتوان گاهي آنرا در مقايسه با كليد آني،وسيله كليد برق

و اينكه ترانزيستور را ميتوان به ديگر منابع  (صدها هزار برابر و شايد ميليونها بار سريعتر) نظر گرفت
  .الكترونيكي متصل كرد

ب) تقويتكنندگي و مدولاسيون: جريان ضعيف ايجاد شده از يك ولتاژ ضعيف نميتواند براي 
كارهاي بسياري كه به جريان قويتري نياز دارد مورد استفاده قرار گيرد و بايد با استفاده از ترانزيستور، 

آنرا به جريان قويتري تبديل كرد. ترانزيستور ميتوان بدون تغيير در شكل و فركانس يك موج، دامنه 
 و انرژي آنرا افزايش دهد.

، بهبود و پخش مناسب  فركانسهاي پايين بمنظور تقويتي در محدوده ترانزيستورها،از اين خاصيت
  صدا يا تصوير دريافتبرايتلويزيوني -  در فركانسهاي راديوييوسيگنالهاي مغزي و قلبي صداي 
  د.شو استفاده مي با كيفيتتر و تصويرواضحتر به صداي  آنو تبديل


