Fysikrapport – Transistorer
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Hvordan en transistor virker

Da transistorer består af halvledere, skal vi først forstå hvordan en halvleder fungerer før vi kan begynde på transistorerne.

Halvledere:

En halvleder er et stof der hverken er en meget god leder eller en meget god isolator. Som eksempler kan nævnes silicium, germanium og selen.

Silicium er det mest brugte stof til halvledere. Det skyldes, at det har fire elektroner i yderste skal, så det danner en meget stabil krystalstruktur, hvor hvert siliciumatom deler én elektro med hver af dets naboer.
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Halvledere er delt op i to grupper, de negative (n-halvledere) og de positive (p-halvledere).

N-halvlederen fremstilles ved, at man tilføjer f.eks. et arsenatom for hver 105 Siliciumatomer. Arsenatomet har nemlig fem elektroner i yderste skal, hvilket giver et lille overskud af elektroner. Dette overskud gør, at krystallet er negativt ladet, derfor kaldes det en n-halvleder.
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En p-halvleder fremstilles ligesom n-halvlederen, her der det bare et stof med tre elektroner i yderste skal der tilføres. Det kunne f.eks. være et indiumatom. Den manglende elektron gør, at der kommer et underskud af elektroner i krystallet, altså er det positivt.
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Denne lille forskel i siliciumkrystallerne gør, at der bliver markant bedre ledere. 

Transistorer:
En transistor er som sagt opbygget af halvledere, f.eks. en npn-transistor.

En npn-transistor består af to n-halvledere med en 10-4mm tynd p-halvleder imellem. Princippet ved en transistor er, at man sætter en spændingsforskel mellem emitter og basis.
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Hvis man f.eks. sætter plus til basis og minus til emitter, så vil de frie elektroner fra emitter bevæge sig ind i basis, hvor de vil udfylde elektronhullerne. Da basislaget er så tyndt vil nogle af elektronerne fortsætte ind i collektoren, så der vil gå en strøm mellem collector og emitter.
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Hvis man derimod sætter plus til emitter og minus til basis, vil de frie elektroner i emitter søge mod minuspolen, så der ikke vil gå en strøm.
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Ophavsmændene til denne opfindelse:

William Shockley (1910-1989)

John Bardeen (1908-1990)

Walter Brattain (1902-19-?)

Hvorfor opfandt man transistoren? 

I 1906 solgte en amerikaner, Lee De Forest en løsning til AT&T (American Telephone and Telegraph), som man længe havde håbet på at finde. Dette var en vacuum-tube med en triode i og pga. af den kunne man nu kommunikere over længere afstande end tidligere. Dog var der et problem med denne løsning. For det første brugte den utroligt meget energi, for andet producerede den for meget varme og for det tredje kom den meget nemt ud af drift (de forstærkninger som signalerne skulle få virkede ikke særlig tit).
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   Bell Laboratoriets direktør mente man skulle begynde at forske en løsning som ikke havde disse ulemper. Han mente at denne nye løsning havde noget tilfældes med halvledere, så derfor samlede han et hold eksperter inden for fysik og kemi. Dette hold bestod af Shockley, Bardeen og Brattain. Efter Anden Verdenskrig begyndte denne gruppe at udføre forskellige forsøg. Lederen Shockley arbejdede mest alene, og det var ham der fik den første idé til hvordan dette problem kunne løses. Hans opfindelse bestod af en cylinder mest silicium udenom. Med denne opfindelse skulle der udvikles noget som Shockley kaldte område-effekt, men den virkede ikke.

   Imens udviklede Bardeen og Brattain et godt samarbejde. Bardeen stod for alt det teoretiske mens Brattain tog sig af det praktiske. Der blev lavet en del forsøg, men alle mislykkedes. Bardeen kunne ikke forstå hvorfor og begyndte derfor at forske atomfysik. I december 1947 lykkedes det ham at finde en fejl i den hidtil troede teori om elektroners reaktioner i krystaller. Han fandt ud af at de lavede en barriere i overfladen. Med denne viden begyndte han og Brattain at lave en plan for hvordan de nu kunne lave en løsning. De fortalte ikke noget til Shockley om det. Nogle dage senere, d. 16 december, havde de lavet verdens første transistor, en såkaldt tryk-kontakt-transistor. 

   Da Shockley kort efter fik det at vide, var han glad, men også nervøs. Han havde ikke medvirket i opfindelsen af den, så derfor besluttede han sig for at lave en bedre udgave af denne transistor. Denne kaldte han for en sandwich-transistor.

   I 1956 modtog Shockley, Brattain og Bardeen nobelprisen i fysik for denne enestående opfindelse der virkelig har revolutioneret den tekniske del af verden.

Hvem er de?

William Shockley (1910-1989) 
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Hans mor var mineralundersøger og hans far var mineingeniør  Han arbejdede for Bell i perioden 1936-1955 (i 1942-1945 arbejdede han dog for den amerikanske marine). Her opnåede han at få bachelorgrad Ph.D. I 1956 modtog han nobelprisen i fysik sammen J. Bardeen og W. Brattain for opfindelsen af transistoren. Han var den ledende faktor i denne forskning med halvledere. Samme stiftede han sit eget firma Shockley Semiconductor Laboratory. Medarbejderne forlod lidt efter lidt den paranoide Shockley (nogen af dem stiftede et nyt firma de kaldte Intel) Dette blev hurtigt for meget og medarbejderne forlod Shockleys firma. I 1963 blev han udnævnt til professor på Stanford og begyndte derefter at forske i psykologi. Nogen husker ham måske nærmere som racist end som genial videnskabsmand, da han efter egne overbevisninger prøvede at bevise, at en sort amerikaner er dummere end en hvid. Shockley døde i 1989.
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John Bardeen (1908-1990) 
Uddannet elektroingeniør i 1928. 1930-33 prøvede han ved hjælp af geofysiske metoder at udvinde olie. I 1945 kom han til Bell Laboratoriet. I 1951 flyttede han til University of Illinois, hvor han studerede superledninger sammen med Cooper og Schrieffer. Han døde i 1990.
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Walter Brattain (1902-19-?)

Han tog Ph.D uddannelsen på Universitetet i Minnesota. Han fik sit første job hos National Bureau of Standards, hvor han arbejdede som radio-ingeniør. Her var han kun et år, indtil han fik tilbudt et job på Bell Laboratoriet (1929). Her arbejdede han i et på årtier, og det var også han stiftede bekendtskab med Shockley og Bardeen.  

Påvirkning af samfundet
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Transistorer er overalt. Biler, computere, radioer, fjernsyn og meget andet elektronik. Der er slet ikke nogen tvivl om at denne lille opfindelse, har haft en kæmpe indflydelse på det vestlige samfund. Det er ganske umuligt at forestille sig en hverdag, uden al den elektronik vi i dag anvender. Vi ville slet ikke fungere. Denne afhængighed er én vi selv har skabt os, ved konstant at videreudvikle transistoren. Man fandt pludselig en masse nye anvendelsesmuligheder. Naturligvis har man ikke tøvet med at tage al den nye teknologi i brug. Et eksempel er computeren, og dens mulighed for lagring. Hvor man førhen var afhængig af et langsommeligt tryk og papirarbejde, gemmer man i dag selv de mest fortrolige dokumenter med fortroligt viden på elektronisk form. Ved hjælp af en transistor.
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Transistorradioen er endnu et godt eksempel. Da de første transistorer kom frem, var der radioen allerede fremme men i en meget primitiv form, nemlig som radiorør. De var meget ustabile, og opfangede kun de allerstærkeste signaler. Det ændrede sig i grad med at transistoren blev videreudviklet. Alt blev mindre og bedre samtidig med at priserne faldt. Den generelle holdning i samfundet er også gradvist blevet ændret. Hvor der førhen var tale om en vis skepsis overfor den nye elektronik, har folk i dag ingen problemer med at overlade vigtige opgaver til nye opfindelser. At der i dag bliver produceret ligeså mange transistorer som der bliver trykt bogstaver.

 Alt er ikke længere som det var engang 
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