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В курсе электротехники изучаются свойства 
элементов, законы и методы расчета электрических 
линейных цепей, рассматриваются особенности 
трехфазных и нелинейных цепей, процессы в цепи 
при воздействии на нее изменяющихся напряжений, 
а также переходные процессы.

В курсе электроники даются сведения по 
устройству и применению полупроводниковых 
элементов в различных приборах.

Схемотехника — научно-техническое направление, 
охватывающее проблемы проектирования и 
исследования схем электронных устройств 
радиотехники и связи, вычислительной техники, 
автоматики и др. областей техники. 



  

     Полупроводники и их свойства
Полупроводниковые материалы занимают промежуточное положение между 

изоляторами и проводниками. К полупроводникам относятся элементы 4 группы 
периодической системы элементов Д.И.Менделеева, которые на внешней оболочке 
имеют 4 валентных электрона. Типичные полупроводники — германий (Ge) и 
кремний (Si).

Сопротивление полупроводников сильно 
зависит от их температуры. При очень низкой 
температуре, близкой к абсолютному нулю
(-273С), они ведут себя по отношению к 
электрическому току как изоляторы, потому 
что в них нет свободных электронов. Чем выше 
температура полупроводника, тем больше в 
нем свободных электронов и дырок. Поэтому 
сопротивление полупроводников с ростом 
температуры уменьшается, а 
электропроводность увеличивается.
В чистом полупроводнике число 
высвободившихся в каждый момент времени 
электронов равно числу образующихся дырок.
Общее число их при комнатной температуре 
невелико, поэтому собственная 
электропроводность полупроводников мала.



  

     Полупроводники и их свойства
Электропроводность полупроводников резко увеличивается при введении в них 

атомов некоторых других элементов. Такой процесс называется легированием, а 
соответствующие полупроводниковые материалы — легированными. В качестве 
легирующих примесей применяют элементы 3 и 5 групп периодической системы 
элементов Д.И.Менделеева.

Элементы III группы (например, индий In, бор В, алюминий Al) имеют три 
валентных электрона, поэтому при образовании валентных связей одна связь 
оказывается только с одним электроном. Такие полупроводники обладают дырочной 
электропроводностью, т. к. в них основными носителями заряда являются дырки. 
Под дыркой понимается место, не занятое электроном, которому присваивается 
положительный заряд. Такие полупроводники также называются полупроводниками 
р-типа, а примесь, благодаря которой в полупроводнике оказался недостаток 
электронов, называется акцепторной.

Элементы V группы (например, мышьяк As, фосфор Р, сурьма Sb) имеют пять 
валентных электронов, поэтому при образовании валентных связей один электрон 
оказывается лишним. Такие полупроводники обладают электронной 
электропроводностью, т. к. в них основными носителями заряда являются 
электроны. Они называются полупроводниками n-типа, а примесь, благодаря 
которой в полупроводнике оказался избыток электронов, называется донорной.
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     Полупроводники и их свойства

Если приложить внешнее напряжение к зажимам 
полупроводника таким образом, что точка А (анод) имеет 
положительный потенциал по отношению к точке К (катод), 
то будет наблюдаться уменьшение толщины обедненного 
слоя и, как следствие, снижение потенциального барьера, что 
способствует протеканию тока через p-n-переход. 
Этот ток называется прямым.

А К



  

     Полупроводники и их свойства

С увеличением внешнего напряжения ток через переход возрастает по 
экспоненциальному закону до тех пор, пока внешнее напряжение не станет равным по 
величине потенциального барьера, т.е. результирующее напряжение на переходе станет 
равным нулю, что что приведет к возрастанию тока, который ограничивается только 
сопротивлением полупроводникового материала.
    Если полярность внешнего напряжения изменить на обратное, то величина потенциаль-
ного барьера  возрастает и основные носители окажутся блокированными. В этих условиях, 
однако, через переход будет протекать незначительный ток, называемый обратным током 
или током утечки. При возрастании внешнего обратного напряжения этот ток остается 
постоянным, пока напряжение не достигнет точки пробоя. В этой точке при постоянном 
напряжении ток быстро возрастает. Ток утечки сильно зависит от температуры. 
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      Полупроводниковые диоды 
Описанные явления 

иллюстрируются ВАХ 
полупроводникового диода, причем 
масштаб по оси тока при переходе 
через начало координат резко 
меняется: прямой ток обычно 
измеряется в миллиамперах, а 
обратный — в микроамперах. 
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      Полупроводниковые диоды 
Таким образом, при 

подключении 
полупроводникового диода в 
прямом направлении через него 
протекает большой ток, а при 
обратном включении при 
U<Uобр, ток протекающий 
через р-n-переход, крайне мал. 
Это означает, что 
полупроводниковый диод 
пропускает ток в прямом 
направлении (положительном) 
и не пропускает ток в обратном 
направлении (отрицательном), 
т. е. действует как 
выпрямитель.
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      Стабилитроны 
Стабилитроном называется 

полупроводниковый диод с 
точно заданным обратным 
пробивным напряжением, слабо 
зависящий от величины тока.



  

      Полупроводниковые диоды 



  

                Варикап
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      Транзисторы 
Транзистор — это трехэлектродный 

полупроводниковый прибор, предназначенный для 
усиления электрических сигналов.

Различают два вида транзисторов: униполярные 
(полевые) и биполярные.

В униполярных транзисторах основными носителями 
заряда могут быть частицы только какого-либо одного 
знака, т. е. либо электроны, либо дырки.
 

В биполярных транзисторах носителями зарядов 
являются и электроны и дырки, т. е. частицы с 
электрическим зарядом обоих знаков. 
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            Полевые транзисторы 
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            Полевые транзисторы 



  

Полевые транзисторы с управляющим p-n-переходом 
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  Полевые транзисторы с индуцированным каналом 
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                   Симисторы 



  

   Димистор, тиристор и симистор 



  

   Димистор, тиристор и симистор 
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