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Некоторые сведения о полупроводниках.

Как известно, основным материалом, используемым при изготовлении диодов и транзисторов, являются полупроводники. Полупроводники занимают промежуточное место по электропроводимости между проводниками и непроводниками электрического тока. Они проводят ток хуже, проводники, но лучше, чем непроводники-диэлектрики, как фарфор, воздух.

 К группе полупроводников относится гораздо больше веществ, чем к группам проводников и не проводников, взятым вместе. Наиболее характерным представителями полупроводников, нашедших практическое применение в технике, являются германий, кремний, селен, закись меди и многие другие вещества.

Рассказывая о наиболее характерных свойствах полупроводников, отличающих их от проводников, основное внимание следует уделить их электропроводности, которая сильно зависит от температуры. При температуре, близкой к абсолютному нулю, полупроводники  ведут себя подобно изоляторам. Большая же часть проводников при таких температурах становятся сверхпроводниками, т. е. совсем не оказывают сопротивления току. С повышением температуры полупроводников их сопротивление току уменьшается, а у проводников увеличивается. Электропроводимость полупроводников под действием света (так называемая фотопроводимость ) улучшается, а у не изменяется. Полупроводники способны преобразовать энергию света непосредственно в энергию электрического тока, что, в частности, используется на гелиоэлектростанциях, космических кораблях для питания устанавливаемой на них научной аппаратуры.

Ток проводниках обусловливается только упорядоченным движением свободных электронов. В полупроводниках же, кроме свободных электронов, есть еще и так называемые «дырки»- пустые места кристаллической решетке вещества, положительные заряды которых равны отрицательным зарядам электронов. В чистом полупроводнике, например в кристалле германия, число дырок равно числу свободных электронов. Если к такому полупроводнику приложить постоянное электрическое напряжение, то в нем под действием электрического поля возникает упорядоченное движение электронов в сторону положительного полюса и дырок – в сторону отрицательного полюса источника напряжения. В результате в полупроводнике появится электрический ток, носителями которого будет свободные электроны и дырки. Общее число носителей тока при комнатной температуре относительно невелико, поэтому электропроводность такого полупроводника, называемая собственной, также невелика.

Наиболее характерным свойством полупроводника является также резкое изменение соотношений содержащихся в нем свободных электронов и дырок при введении в него некоторых других химических элементов. Такой полупроводник называют примесным. Полупроводник, в котором электронов больше, чем дырок, называют полупроводником n-типа (n- первая буква латинского слова «negativus», что означает отрицательный). В полупроводнике n-типа основными носителями тока являются электроны, а дырки неосновными. Тот же примесный полупроводник, в котором дырок больше, чем электронов, называют полупроводником с дырочной электропроводностью или полупроводником p-типа (p – первая буква латинского слова «positives» - положительный). В нем основными носителями носителями тока будут дырки, а неосновными – электроны. 

После того как кружковцы получат некоторое представление о явлениях, происходящих в полупроводниках, можно перейти к объяснению принципа действия приборов, работа которых основана на этих явлениях.

Добавление в чистых полупроводниках примесей в виде атомов других химических элементов позволяет создавать пластинку полупроводника, одна часть объема  которой будет иметь проводимость p-типа, а другая – проводимость n-типа. При этом между противоположными областями по основным носителям тока в полупроводнике возникает электронно-дырочный переход, называемый p-n переходом. Если область p такого полупроводника соединить с положительным полюсом источника постоянного напряжения, а область n с отрицательным, то электроны из области n, где их избыток, будут свободно переходить в область p, а дырки из области p в область n. Оба эти процесса создают через p-n переход значительный электрический ток. При обратной полярности подключения источника постоянного напряжения p-n перехода как бы расширяется. Теперь немногие носители тока могут пройти через p-n переход, и ток через него и в электрической цепи, в которую он включен, будет незначительным. Это явление называют односторонней электропроводностью p-n перехода. Постоянное напряжение с полярностью, при которой ток свободно проходит через p-n переход (положительный полюс источника с p-областью), называют прямым напряжением Uпр, вызванный этим напряжением ток относительно большой величины – прямым Iпр, а направление тока из области p в область n- прямым или пропускным. Аналогично постоянное напряжение противоположной полярности (положительный полюс источника соединен с n-областью ) называют обратным напряжением Uобр, создаваемый им ток весьма малого значения – обратным током Iобр, а направление этого тока из области n в область p – обратным. Первое из этих состояний p-n перехода называют открытым, второе – закрытым.

На процессах, происходящих в зонах p-n переходов, и основано действие диодов, транзисторов и многих других полупроводниковых приборов.                                                                                                                                                                                                                                               
