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Тема:  Электропроводимость полупроводников. Полупроводниковые диоды: классификация, свойства.
Время: 2 часа
Лекция
Задание:
1.  Изучить стр.340-350 учебника М.В. Немцов «Электротехника и электроника» При изучении темы можете пользоваться учебным материалом (Приложение1.), электронными учебниками  и интернет-ресурсами.
2. В рабочих тетрадях по учебной дисциплине ОП.03 Электротехника и электроника написать опорный конспект с ответами на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Что называется биполярным транзистором?
2. Классификация и условное графическое изображение биполярных транзисторов.
3. Режимы работы биполярного транзистора.
4. Определение и виды полевых транзисторов.
5. Условное графическое изображение полевого транзистора.
6. Область применения полевых транзисторов.
7. Достоинства полевых транзисторов.
8. Принцип действия полевого транзистора.


Приложение 1.
Транзистор (TRANSISTOR) – сочетание английских слов TRANSfer resISTOR – управляемое сопротивление. То есть транзистор изменяет своё внутреннее сопротивление под воздействием управляющего сигнала. В зависимости от типа носителей зарядов и вида управляющего сигнала различают полевые (униполярные) транзисторы, ток в которых создаётся одним типом зарядов (только электронами или только дырками) и изменяется под действием электрического поля, и биполярные, ток в которых создаётся одновременным перемещением и электронов, и дырок, и зависит от управляющего тока.
Биполярным транзистором называется полупроводниковый прибор с двумя p-n-переходами и тремя слоями с чередующейся проводимостью, ток в области базы которого создаётся не основными носителями зарядов. Переходы делят структуру транзистора на три области. Область, через которую ток втекает в транзистор, называется эмиттер (Э), от латинского слова emissio – выпуск. Эмиттер выпускает заряды в среднюю область, которая называется база (Б). Прошедшие через базу заряды попадают (собираются) в третью область, которая называется коллектор (К), от латинского слова collectio – собирание. Из области коллектора ток из транзистора выходит во внешние цепи.
Классификация. В зависимости от типа проводимости областей различают биполярные транзисторы структуры p-n-p и n-p-n. Условное графическое обозначение биполярных транзисторов представлено на рис. 6.1. Стрелка на эмиттере показывает направление движения дырок (положительных зарядов) от слоя p к слою n.
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Рис. 6.1. Условное графическое обозначение биполярных транзисторов:
а – структуры p-n-p; б – структуры n-p-n
В зависимости от мощности, рассеиваемой на коллекторе, различают транзисторы малой мощности (м.м., Рк.max < 0,3 Вт); средней мощности (с.м., 0,3 Вт < Рк.max < 1,5 Вт); большой мощности (б.м., Рк.max > 1,5 Вт).
В зависимости от частоты усиливаемого сигнала различают низкочастотные (НЧ, fгр < 3 МГц); среднечастотные (СЧ, 3 МГц < fгр < 30 МГц); высокочастотные (ВЧ, 30 МГц < fгр < 300 МГц) и сверхвысокочастотные (СВЧ, fгр > 300 МГц).
Система обозначений транзисторов установлена отраслевым стандартом ОСТ 11336.919 – 81 и его последующими редакциями, и представляет собой семизначный буквенно-цифровой код.
Первый элемент обозначает полупроводниковый материал, из которого изготовлен транзистор:
1 или Г – германий;
2 или К – кремний;
3 или А – арсенид галлия.
Второй элемент – подкласс. Т – биполярный транзистор; П – полевой.
Третий элемент – цифра от 1 до 9 – мощность и частота:
	 
	НЧ
	СЧ
	ВЧ и СВЧ

	м.м.
	
	
	

	с.м.
	
	
	

	б.м.
	
	
	


Четвёртый и пятый элемент – порядковый номер разработки от 01 до 99. В настоящее время номер может быть и трёхзначным (более 100).
Шестой элемент – буква – отличие по допустимому максимальному напряжению на коллекторе транзистора Uкэ.макс.
Седьмой элемент – отличие по конструктивному исполнению. М – отличие по материалу корпуса (металлический или пластмассовый). С – сборка (несколько транзисторов в одном корпусе и на одном кристалле для достижения максимального подобия по электрическим характеристикам и их изменению в зависимости от температуры).
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Полевым транзистором называется полупроводниковый прибор, в котором ток создаётся только основными носителями зарядов под действием продольного электрического поля, а управление этим током осуществляется поперечным электрическим полем, которое создаётся напряжением, приложенным к управляющему электроду.
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Все полевые транзисторы по своим конструктивным особенностям можно разделить на две группы;
1) полевые транзисторы с р— п - переходами (канальные, или униполярные, транзисторы);
2) полевые транзисторы с изолированным затвором (МДП или МОП транзисторы).

Полевые транзисторы могут быть использованы в схемах усилителей, генераторов, переключателей. Особенно широко применяются они в малошумящих усилителях с высоким входным сопротивлением. Весьма перспективным является также использование их (с изолированным затвором) в цифровых и логических схемах.
К важнейшим достоинствам полевых транзисторов следует отнести:
1. Высокое входное сопротивление, достигающее в канальных транзисторах с р — п- переходами величины 106 —109 Ом, а в транзисторах с изолированным затвором 1013 — 1015 Ом. Такое высокое значение входного сопротивления объясняется тем, что в транзисторах с р — п- переходами электронно-дырочный переход между затвором и истоком включен в обратном направлении, а в транзисторах с изолированным затвором входное сопротивление определяется очень большим сопротивлением утечки диэлектрического слоя.
2. Малый уровень собственных шумов, так как в полевых транзисторах, в отличие от биполярных, в переносе тока участвуют заряды только одного знака, что исключает появление рекомбинационного шума.
В широком диапазоне частот коэффициент шума полевых транзисторов не превышает 0,5—3 дБ.
3. Высокая устойчивость против температурных и радиоактивных воздействий.
4. Высокая плотность расположения элементов при использовании приборов в интегральных схемах.
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Несколько определений:
Вывод полевого транзистора, от которого истекают основные носители зарядов, называется истоком.
Вывод полевого транзистора, к которому стекают основные носители зарядов, называется стоком.
Вывод полевого транзистора, к которому прикладывается управляющее напряжение, создающее поперечное электрическое поле называется затвором.
Участок полупроводника, по которому движутся основные носители зарядов, между р-п переходом, называется каналом полевого транзистора.
Поэтому полевые транзисторы подразделяются на транзисторы с каналом р-типа или п-типа.
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Условное графическое изображение (УГО) полевого транзистора с каналом n-типа и с каналом р-типа

Принцип действия рассмотрим на примере транзистора с каналом п-типа.
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На затвор всегда подаётся такое напряжение, чтобы переходы закрывались.
Напряжение между стоком и истоком создаёт продольное электрическое поле, за счёт которого через канал движутся основные носители зарядов, создавая ток стока.
1) При отсутствии напряжения на затворе р-n переходы закрыты собственным внутренним полем, ширина их минимальна, а ширина канала максимальна и ток стока будет максимальным.
2) При увеличении запирающего напряжения на затворе ширина р-n переходов увеличивается, а ширина канала и ток стока уменьшаются.
3) При достаточно больших напряжениях на затворе ширина р-n переходов может увеличиться настолько, что они сольются, ток стока станет равным нулю.
Напряжение на затворе, при котором ток стока равен нулю, называется напряжением отсечки.
Вывод: полевой транзистор представляет собой управляемый полупроводниковый прибор, так как, изменяя напряжение на затворе, можно уменьшать ток стока и поэтому принято говорить, что полевые транзисторы с управляющими р-n переходами работают только в режиме обеднения канала.
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Pazmuuarot yethipe pexuMa paboTbl OMITONSIPHOTO TPaH3KUCTOPA:

* GKMUGHBLI pescum, B KOTOPOM Iepexod SMUTTEP— 0a3a BKIIIOUEH
B IMPSIMOM HAITPaBJIEHUM, a Nepexo KoJuleKTop — 6aza — B 0OpaTHOM;

» UHBEPCHbIE pexcuM, B KOTOPOM Mepexoa SMUTTEP — 6a3a BKITIOUEH
B 0OpaTHOM HaIlpaBJIEHUH, a Mepexon KOJUTeKTop — 6a3a — B MPIMOM;

» pedxcum omceyku, B KOTOPOM 00a Iepexona BKJIIOYEHBHI B obpar-
HOM HalpaBJIeHUM;

» pexcuM HAcbllyeHUs, B KOTOPOM 00a rnepexona BKITIOYEHBI B TIps-
MOM HAIIPaBJICHUM.
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CxemaTnyeckoe w3ofparxenie
KOHCTPYKUMH H CXeMa BKJAIOYEHHS TIOJEBOTO

TPAH3HUCTOPA C p — n-NEpexojaMu.




