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Аннотация
Цель работы: создание дистанционного образовательного ресурса по физике по теме «Полупроводники» в форме сайта, так как именно этот способ передачи информации способствует обеспечению доступа широкого круга пользователей к проекту; частичная информатизация обучения и внеурочной деятельности; дальнейшее внедрение проекта в образовательный процесс. В курсе физики 10 класса был изучен теоретический материал по теме «Полупроводники и особенности электрического тока в полупроводниках». Полупроводники – самый часто используемый материал в современной технике. Однако на изучение этой темы отводится сравнительно небольшое количество часов в программе (всего два часа). Поэтому данный дистанционный ресурс является актуальным, потому что он расширяет знания по этой теме.
Была проведена серия опытов с использованием оборудования лаборатории L – микро, которые можно  показывать в 10 классе при изучении темы «Электрический ток в полупроводниках» в профильных классах или использовать в кружковой  и факультативной работе с детьми, обучающимися по программе базовой школы, в которой времени на изучение данной темы не отведено. Проведённые опыты были засняты на фото и видеокамеру для возможности дальнейшего использования. Все эти видеофрагменты были размещены на страницах сайта.
Практическая значимость работы заключается в возможности использования данного сайта в учебном процессе, на факультативных занятиях и во внеурочной деятельности.
В работе использовалась техника создания  Интернет-сайта  при помощи специального конструктора Incomedia WebSite X5.
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Статья
МОУ лицей №8 г. Солнечногорска, в котором я обучаюсь, занял первое место в конкурсе «Лучшая школа Солнечногорья 2008» и стал победителем конкурсного отбора общеобразовательных учреждений, внедряющих инновационные образовательные программы, в рамках приоритетного национального проекта «Образование».
В 2009 году на средства, выделенные из федерального бюджета для  общеобразовательных учреждений, внедряющих  инновационные программы, было приобретено следующее оборудование кабинета физики: лаборатория L-микро (демонстрационные наборы), интерактивная доска StarBoard  HITACHI, мультимедийный  проектор, компьютер, сканер, принтер, акустические колонки, фотоаппарат и видеокамера.
Свою работу над созданием дистанционного образовательного ресурса по физике по теме «Полупроводники» я начал в 10 классе после изучения темы «Электрический ток в полупроводниках». Наличие  оборудования «Лаборатория L-микро» помогло провести серию опытов по исследованию свойств полупроводников и устройству полупроводниковой техники. В ходе этой работы порядок и результаты экспериментов были записаны на видеокамеру Sony Handycam,. После этого появилась идея создания дистанционного образовательного ресурса.
Была исследована информация о полупроводниках, имеющаяся в сети Интернет,  с использованием поисковой системы Яндекс. (http://www.yandex.ru). После анализа материалов по данной тематике, был сделан вывод, что информации недостаточно  или она слишком сложна для изложения и объяснения, поэтому решено было использовать в качестве источников и печатные издания. 
В библиотеке лицея были найдены книги по теории полупроводников. Нужные материалы были оцифрованы посредством сканера.
Дистанционный ресурс было решено представить в форме обучающего Интернет-сайта, как в наиболее простой и доступной для широкого круга пользователей, заинтересованных данной темой.
Следующим этапом работы стал процесс создания макета дизайна сайта (Рис.1) в свободно распространяемой в сети Интернет пробной (тридцатидневной) лицензионной версии программы Incomedia WebSite X5. Было решено использовать светлый нейтральный голубой фон («A good idea») и черный и синий цвета для текста, как наиболее удобные для восприятия человека. В шаблон были внедрены несколько изображений, сжатых до формата web-страницы в программе Microsoft Office Picture Manager, образующих слайд шоу. 
[image: ]
Рис. 1. Макеты дизайна сайта

После завершения работы над дизайном, была разработана структура Интернет-сайта, путем добавления уровней («New level») и страниц («New page»)

[image: ]
Рис. 2. Карта сайта

Следующим этапом было размещение текста, изображений и видео на каждой странице. Для этого используется разбиение текста внутри программы на блоки. Панель создания страницы выглядит как таблица.
[image: ]
Рис. 3. Содержание страницы
Вставка видео осуществлялась путем конвертирования файлов с видеокамеры из формата .VOB в .WMV  через Nero Vision 8. Это было сделано для дальнейшего редактирования (разбиения на части) в программе Windows Movie Maker. 
Сайт прошел тестирование в браузерах Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera. В ходе этой работы была выявлена проблема с англоязычной кодировкой, которая была устранена посредством редактирования HTML кода при помощи программы Блокнот.
Итак, основная задача работы была выполнена: создан электронный дистанционный образовательный ресурс по теме «Полупроводники» с применением современных технологий.

[image: ]
Рис.4. Сайт в окне браузера




ОПЫТ №1.
 ЗАВИСИМОСТЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПОЛУПРОВОДНИКА ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ.

Цель опыта: продемонстрировать зависимость проводимости полупроводников от температуры.
Оборудование: терморезистор, ключ, цифровой миллиамперметр, цифровой вольтметр, модуль с клеммами для подключения источника питания, источник постоянного тока, стакан.
Характерной особенностью полупроводников является ярко выраженная температурная зависимость удельного электрического сопротивления. С повышением температуры на один градус удельное сопротивление полупроводников уменьшается, как правило, 
на 5-6%. На этом свойстве полупроводников основано использование терморезистора (термистора). Терморезистор – это резистор, сопротивление которого зависит от температуры. Основной частью этого прибора является полупроводник, который заключен в корпус и снабжен выводами.
 [image: img002]
Схема опыта

[image: ]
Установим на выходе источника питания напряжение 10В.
I=3мА
U=10В
R=3300 Ом







[image: ]
Погрузим терморезистор в горячую воду (температура 70-80*С). Через минуту полупроводник нагреется примерно до температуры окружающей среды. Замкнем ключ.
I=5мА
U=10В
R=2000 Ом


Вывод: сопротивление полупроводника уменьшается с ростом температуры.
ОПЫТ №2
ЗАВИСИМОСТЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРОВОДНИКА ОТ ОСВЕЩЕННОСТИ

Цель опыта: продемонстрировать зависимость проводимости полупроводника от освещённости.
Оборудование: фоторезистор, ключ, цифровой миллиамперметр, цифровой вольтметр, модуль с клеммами для подключения источника питания, дополнительный источник света (осветитель из набора по геометрической оптике), источник постоянного тока.
Обогащение полупроводника электронами и дырками 
                                                                может осуществляться различными внешними 
                                                   воздействиями, например, освещением 
                                                                  полупроводника.  После прекращения действия
                                                  источника возбуждения концентрация  
                                                    избыточных носителей быстро убывает 
                                                                как за счёт рекомбинации в объёме полупроводника,
                  Схема опыта                     так и диффузии в области с меньшей концентрацией. 

Фоторезистор – полупроводниковый прибор, в основе которого лежит зависимость проводимости полупроводника от внешнего освещения. Фоторезистор изготавливается из полупроводникового материала в виде плёнки, которая закреплена на основании и вставлена в корпус. Корпус имеет окно, через которое плёнка хорошо видна  в виде зигзагообразной полоски тёмного цвета.
[image: DSC00028]

  Установим  выходное напряжение  источника питания 10В. Замкнём  ключ и снимем показания измерительных приборов. Рассчитаем сопротивление фоторезистора.
    I=0А;               U=10В;                 R       ∞


[image: DSC00008]
Изменим, положение фоторезистора  и снова снимем показания цифрового амперметра и цифрового вольтметра. Определим сопротивление фоторезистора в условиях обычного освещения класса. 
  I=0,03A;            U=09,9B;            R=330.Ом


[image: DSC00025]
Включим осветитель из набора по геометрической оптике. Сила тока в цепи  увеличивается в несколько раз, а приложенное к фоторезистору напряжение практически не меняется.  Снова рассчитаем сопротивление
  I=0,08A;               U=09,8B;         R=122,5 Ом


Вывод:  Сопротивление полупроводника уменьшается при увеличении освещённости поверхности полупроводника, а проводимость  полупроводника, из которого сделан фоторезистор  возрастает.
ОПЫТ 3.
ОДНОСТОРОННЯЯ ПРОВОДИМОСТЬ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ДИОДА

Цель опыта: продемонстрировать принципиальное различие характеристик  p-n перехода в зависимости от полярности приложенного к нему напряжения.

Оборудование: лампа 12 В 21 Вт, диод, цифровой амперметр, ключ, источник постоянного тока, модуль с клеммами для подключения источника питания.
[image: img003]

	Полупроводниковый диод – это полупроводниковый прибор с одним
 p-n  переходом и двумя выводами. Если положительный полюс источника питания подключается  к  р-области, а отрицательный – к  n- области, то включение перехода называют прямым. При изменении указанной полярности включения  р-n  перехода, он  называется обратным. По аналогии с электровакуумными диодами ту сторону полупроводникового диода, к которой при прямом включении присоединяются отрицательный полюс источника питания, называют катодом, а другую – анодом.
[image: DSC00044]
	Установим выходное напряжение источника питания равным 10В. При замыкании ключа лампа начинает светиться, а амперметр показывает наличие тока в цепи. Электрический ток через p-n переход протекает.

	


[image: DSC00045]Изменим полярность подключения диода на противоположную. Замкнем ключ, лампа в этом случае не горит, а амперметр показывает отсутствие тока в цепи.


	







Вывод: полярность подключения диода влияет на его способность проводить электрический ток. При прямом включении p-n перехода ток есть, при обратном – тока нет. 




ОПЫТ №4
ИЗУЧЕНИЕ СВЕТОДИОДА
Цель опыта: продемонстрировать одностороннюю проводимость светодиода и зависимость яркости его свечения от силы протекающего через светодиод тока. 
Оборудование: светодиод, переменный резистор 470 Ом, ключ, цифровой вольтметр, цифровой  амперметр, источник постоянного тока, модуль с клеммами для подключения источника питания, резистор  360 Ом. 
Полупроводниковый светоизлучающий диод - это полупроводниковый прибор, предназначенный для непосредственного преобразования электрической энергии в энергию  светового излучения. Работа светоизлучающего диода основана на том, что рекомбинация носителей зарядов в полупроводниках может сопровождаться освобождением энергии в виде света.
Наряду с образованием пар электрон-дырка в полупроводниках происходит и противоположный процесс - рекомбинация. Часть актов рекомбинации заканчивается выделением тепловой энергии, которая передается кристаллической решетке полупроводника, однако возможен выход энергии в виде света. Общее количество рекомбинаций, сопровождающихся излучением света, определяется силой тока. Поэтому светодиод загорается при включении его в прямом направлении, когда внешнее напряжение понижает потенциальный барьер на границе р-  и-n областей и создает условия для инжекции электронов в р-область и дырок в n-область и, как следствие, быстрого роста тока


[image: ]






.Схема опыта
[image: DSC00009] Переменный резистор, включенный по схеме делителя напряжения, служит для плавного изменения приложенного к светодиоду напряжения. Резистор R.1 включен последовательно со светодиодом для защиты последнего от перегрузки по току.







[image: DSC00009]Напряжение на выходе источника питания 10В. Подвижный контакт переменного резистора находится в положении, соответствующем минимальной величине поданного на светодиод напряжения.



Увеличим приложенное к диоду напряжение, медленно вращая ручку переменного резистора, Цифровой миллиамперметр не регистрирует тока в цепи, а светодиод не светится. 








[image: DSC00010]Как только напряжение на светодиоде достигнет определенного значения (примерно 1,5В) светодиод начинает излучать свет. Сила тока при этом меньше 1мА. Но после повышения напряжения на светодиоде еще на несколько десятых долей вольта, миллиамперметр начинает показывать ток




Вывод: светодиод обладает односторонней проводимостью, и яркость его свечения прямо пропорциональна силе протекающего через светодиод тока.








ОПЫТ №5
УСТРОЙСТВО ТРАНЗИСТОРА

Цель опыта: продемонстрировать наличие у биполярного транзистора p-n переходов между эмиттером и базой и между базой и коллектором. 

Оборудование: транзистор, лампа 3.5В   0.25 А, ключ, источник постоянного тока, модуль с клеммами для подключения источника питания. 

Цепь служит для изучения перехода база-эмиттер. Лампа 3.5В  0.25А, включенная последовательно с этим переходом, будет светиться, если через транзистор начнет протекать ток.


          Схема опыта


[image: DSC00030]   

 В собранной схеме на базу транзистора подается положительный потенциал. 
На выходе источника 
питания напряжение равно 4В. 
Замкнем ключ, лампа не горит.
 










[image: DSC00038]
Изменим полярность напряжения, прикладываемого к переходу база-эмиттер. Лампа светится.  Причина односторонней проводимости участка эмиттер-база в том, что такой участок является p-n переходом.










[image: ]Изменим электрическую цепь. 

 К источнику питания подключим цепь, состоящую из лампы и участка база - коллектор транзистора. На базу подается отрицательный потенциал.









[image: DSC00037]
Замкнем ключ, лампа горит. 











[image: DSC00031]
Изменим полярность приложенного к переходу транзистора напряжение. Лампа не будет светиться.
	






Вывод: транзистор  имеет два p-n перехода. В опыте использовался транзистор, имеющий p-n-p структуру. 







ОПЫТ №6
КЛЮЧЕВОЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ТРАНЗИСТОРА
Цель опыта: продемонстрировать работу транзистора в качестве электронного ключа.
Оборудование: транзистор, ключ,  резистор   360 Ом, лампа    3.5В  0.25А, источник постоянного тока, модуль с клеммами для подключения источника питания.










Схема опыта

К источнику тока подключена последовательная цепь, состоящая из лампы и транзистора. Транзистор входит в эту цепь выводами коллектора и эмиттера. Резистор, сопротивлением в 360.Ом служит для ограничения тока p-n перехода  эмиттер-база  и предотвращения выхода транзистора из строя. 
Выходное напряжение источника питания равно 5B.
[image: DSC00032]

Второй вывод резистора ни с чем не соединяется, база транзистора остается неподключенной. Замкнем ключ, лампа в этом случае не горит, так как транзистор находится в закрытом состоянии.



[image: DSC00033]
Подключим свободный вывод резистора 360.Ом к отрицательному полюсу источника тока, лампа при этом горит.








Вывод: изменяя потенциал базы транзистора относительно эмиттера, можно управлять состоянием транзистора и включать или выключать нагрузку, включенную в коллекторную цепь транзистора. Это применяется в электротехнике и электронике, когда вместо механического выключателя для электрических цепей используют электронные ключи. Они отличаются от механических быстродействием, надежностью, отсутствием искрения при замыкании и размыкании. 


ОПЫТ №7 
УСИЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СИГНАЛА ТРАНЗИСТОРА
Цель опыта: продемонстрировать использование транзисторов для усиления электрических сигналов и проиллюстрировать понятие «коэффициент усиления».
Оборудование: транзистор, цифровой амперметр, цифровой миллиамперметр, лампа 12В  21Вт, переменный резистор 470.Ом, резистор 360.Ом, ключ, источник постоянного тока, модуль с клеммами для подключения источника питания. 
[image: img001]В коллекторную цепь транзистора в качестве нагрузки включена лампа 12В  21Вт, в цепь базы транзистора включен резистор, сопротивлением 360.Ом, ограничивающий ток, протекающий через p-n переход эмиттер-база и предотвращающий выход транзистора из строя. Переменный резистор предназначен для управления режимом работы транзистора. С его помощью изменяют напряжение, приложенное к       переходу эмиттер-база транзистора.
           
Схема опыта




[image: DSC00034]
Установим напряжение источника питания 16В, а ползунок переменного резистора переведем в крайнее положение, обеспечивающее отсутствие разности потенциалов между эмиттером и базой транзистора. Замкнем ключ. Поскольку напряжение смещения базового перехода равно нулю, то транзистор закрыт, лампа не светится.

Вращая ручку переменного резистора, доведем значение базового тока  до 2 мА. Транзистор откроется, цифровой амперметр, включенный в цепь коллектора транзистора, показывает ток в цепи.
[image: DSC00040]Iб=2 мА
Iк=0,1 А













Увеличим ток на 2 мА 



[image: DSC00035]Iб=4 мА
Iк=0,3 А










[image: DSC00036]
При возрастании тока базы в пределах 15мА ток в цепи коллектора растет линейно. Протекающий в этом случае через лампу ток еще слишком мал, чтобы вызвать свечение нити. Лампа начинает заметно светиться при величине коллекторного тока примерно 0,8А.





Iб



						





                                                                                  Iк   

Вывод: относительно небольшое усиление тока в цепи базы вызывает значительно большее изменение тока коллектора.









ОПЫТ №8
ДЕЙСТВИЕ ФОТОРЕЛЕ.

Цель опыта: продемонстрировать действие простейшего автоматического устройства  -фотореле с фоторезистором в качестве датчика освещённости.

Оборудование: транзистор, фоторезистор,  лампа 12В  21Вт,  модуль с клеммами для подключения источника питания, дополнительный источник света (осветитель из набора по геометрической оптике), источник постоянного тока.

[image: C:\Documents and Settings\Admin\Мои документы\Мои рисунки\img005.jpg]Фотореле широко применяется  в современной технике.  например      В состав любого устройства автоматики входит датчик – прибор, измеряющий какой-либо параметр системы и исполнительный механизм, запрограммированный на определённые действия в соответствии  с изменением контролируемого параметра. В этом эксперименте датчиком является фоторезистор, а в роли исполнительного механизма выступает транзистор, работающий в ключевом режиме.

Выходное напряжение  10В. Установка представляет собой макет автомата  для отслеживания  уровня освещённости. Если освещённость поверхности фотосопротивления превысит заданный уровень, включится сигнальная лампа.



Схема опыта
[image: DSC00049]

При нормальной освещённости поверхности фотосопротивления лампа не горит.



 


[image: DSC00051]

При освещении фотосопротивления ярким лучом света лампа загорается.

 





Если осветитель выключить погаснет и лампа.

Вывод: на этом принципе основано действие фотореле.
ОПЫТ №9
ДЕЙСТВИЕ ТЕРМОРЕЛЕ.
Цель опыта: продемонстрировать действие  простейшего  автоматического устройства  -  термореле с терморезистором  в качестве датчика температуры.

Оборудование: транзистор, терморезистор,  лампа 12В  21Вт,  модуль с клеммами для подключения источника питания, химический стакан, источник постоянного тока.

Термореле  широко применяется современной технике.  например    В состав любого устройства автоматики входит датчик – прибор, измеряющий какой-либо параметр системы и исполнительный механизм, запрограммированный на определённые действия в соответствии  с изменением контролируемого параметра. В этом эксперименте датчиком является терморезистор, а в роли исполнительного механизма выступает транзистор, работающий в ключевом режиме.
[image: img004]
 
Схема опыта.





[image: DSC00046]Выходное напряжение  16-20В. Установка представляет собой макет автомата  для отслеживания  температуры. Если  температура терморезистора превысит заданный уровень, включится сигнальная лампа.


При комнатной температуре терморезистора лампа не горит.





[image: DSC00047]


Если погрузить терморезистор  в стакан с горячей водой (температура около 80*), лампа загорится. 




Если терморезистор вытащить из горячей воды и дать ему возможность остыть, лампа погаснет.

Указание: Не следует долго держать терморезистор в горячей  воде, так как в опыте через него протекает достаточно большой ток.
Вывод: на этом принципе основано действие термореле.
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