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§ 5.1. Структура и  принцип действия.
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§ 5.3. Конструкция и технология изготовления.
§ 5.4. Параметры и характеристики.
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Тиристоры
Динисторы

Динисторы применяются в виде бесконтактных переключательных устройств, 
управляемых напряжением. 

Принцип действия.
Основные носители зарядов переходят из анода в базу 1, а из катода – в базу 2, 
где они становятся не основными и в базах происходит интенсивная рекомбинация 
зарядов, в результате которой количество свободных носителей зарядов 
уменьшается. Эти носители заряда подходят к коллекторному переходу, поле 
которых для них будет ускоряющим, затем проходят базу и переходят через 
открытый эмиттерный переход, т. к. в базах они опять становятся основными.
Пройдя эмиттерные переходы, электроны переходят в анод, а дырки – в катод, где 
они вторично становятся не основными и вторично происходит интенсивная 
рекомбинация. В результате количество зарядов, прошедших через динистор, 
будет очень мало и прямой ток также будет очень мал. При увеличении 
напряжения прямой ток незначительно возрастает, т. к. увеличивается скорость 
движения носителей, а интенсивность рекомбинации уменьшается. При увели-
чении напряжения до определённой величины происходит электрический пробой 
коллекторного перехода. Сопротивление динистора резко уменьшается, ток через 
него сильно увеличивается и падение напряжения на нём значительно 
уменьшается. Считается, что динистор перешёл из выключенного состояния во 
включённое.
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Ток утечки (Io) – это ток через тиристор в выключенном состоянии при заданном
напряжении на аноде.
Максимально допустимое обратное напряжение (Uобр.max).
Максимально допустимое прямое напряжение (Uпр.max).
Время включения (tвкл) – это время, за которое напряжение на тиристоре 
уменьшится до 0,1 напряжения включения.
Время включения (tвыкл) – это время, за которое тиристор переходит из 
включённого в выключенное состояние.

Основные параметры тиристоров.
Напряжение включения (Uвкл) – это напряжение, при котором ток через динистор 
начинает сильно возрастать.
Ток включения (Iвкл) – это ток, соответствующий напряжению включения.
Ток выключения (Iвыкл) – это минимальный ток через тиристор, при котором он
остаётся ещё во включённом состоянии.
Остаточное напряжение (Uост) – это минимальное напряжение на тиристоре во 
включённом состоянии.
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Тринисторы

Тринисторы можно включать при напряжениях, меньших напряжения включения 
динистора.
Для этого достаточно на одну из баз подать дополнительное напряжение таким 
образом, чтобы создаваемое им поле совпадало по направлению с полем анода на 
коллекторном переходе.
Можно подать ток управления на вторую базу, но для этого на управляющий 
электрод необходимо подавать напряжение отрицательной полярности 
относительно анода, и поэтому различают тринисторы с управлением по катоду и с 
управлением по аноду.
На рисунках 114 – 119 изображены условные графические обозначения (УГО) 
рассматриваемых в данной теме приборов. На рисунке 114 – УГО динистора, на 
115 – тринистора с управлением по катоду, на 116 – тринистора с управлением по 
аноду, на 117 – неуправляемого симистора, на 118 – симистора с управлением по 
аноду, и на 119, соответственно, симистора с управлением по катоду.
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Понятие о симисторах.
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§ 6.1. Полевые транзисторы с управляющим p-n-переходом.
§ 6.2. Расчет выходных статических характеристик полевого транзистора с 

управляющим p-n-переходом.
§ 6.3. Эквивалентные схемы полевого транзистора с управляющим p-n-

переходом.
§ 6.4. Частотные свойства полевых транзисторов с управляющим p-n-

переходом.
§ 6.5. Полевые транзисторы с изолированным затвором (МДП-

транзисторы).
§ 6.6. Расчет выходных статических характеристик полевого транзистора с 

изолированным затвором.
§ 6.7. Параметры и свойства полевых транзисторов с изолированным 

затвором.
§ 6.8. Полупроводниковые приборы с зарядовой связью.
§ 6.9. Разновидности приборов с зарядовой связью.

6. ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 
И ПРИБОРЫ С ЗАРЯДОВОЙ СВЯЗЬЮ
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Полевые транзисторы с изолированным затвором

n n

p

канал n- типа

SiO2

СЗИа)

Ic

Uc

Uз=0
Uз1>0
Uз2>0

Uз1<0
Uз2<0

Режим обогащения

Режим обеднения

Полевые транзисторы



Полевые транзисторы с изолированным затвором
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Недавно фирма Sony
анонсировала Microblock CCD - цветную ПЗС-матрицу и чипсет управления ПЗС 
и обработки видеосигнала, смонтированные в единый корпус со встроенным
пластмассовым объективом. На выходе формируется стандартный ТВ сигнал.
Размер этой цветной телекамеры – 18,3 на 18,3 на 7,3 миллиметра.



Транзисторы MOSFET и IGBT
Конструируем силовой ключ



Транзисторы MOSFET и IGBT

Конструируем силовой ключ



Транзисторы MOSFET и IGBT
Конструируем силовой ключ



Транзисторы MOSFET и IGBT
Выбор ключевых транзисторов для преобразователей с жёстким 

переключением



Транзисторы MOSFET и IGBT
Выбор ключевых транзисторов для преобразователей с жёстким 

переключением



Транзисторы MOSFET и IGBT
Выбор ключевых транзисторов для преобразователей с жёстким 

переключением



Транзисторы MOSFET и IGBT
Выбор ключевых транзисторов для преобразователей с жёстким 

переключением



Основы микроэлектроники

Классификация и УГО интегральных микросхем.
ИМС – микроэлектронное устройство, выполняющее функции целой электрической 
схемы и выполненное как единое целое.
Классифицируют ИМС по следующим признакам:

1. По технологии изготовления:
 Плёночные – это ИМС, у которых все элементы выполнены в виде тонких 
плёнок, нанесённых на диэлектрическое основание, т. е. подложку.
 Гибридные (ГИС) – это ИМС, у которых пассивные элементы выполнены по 
тонкоплёночной технологии, а активные элементы выполнены как отдельные, 
навесные, бескорпусные.
 Полупроводниковые ИМС – это микросхемы, у которых все элементы 
«выращены»в кристалле полупроводника.
2. По способу преобразования и обработки информации имеется два вида 
ИМС:
 Аналоговые ИМС – с непрерывной обработкой информации (смотрите процесс, 
запечатлённый, на рисунке 145);
 Цифровые ИМС – с дискретной обработкой информации (смотрите рисунок 
146).
3. По степени интеграции:
К = lg N
N – количество элементов в одном корпусе микросхемы.



Основы микроэлектроники

Система обозначений ИМС.
К 155 Л А 7
К 226 У Н 4
1 2 3 4
1 – серия ИМС. В одну серию объединяются ИМС, разработанные на основе 
единых схемотехнических решений и выполненные по одной технологии. Первая 
цифра серии - технологический признак ИМС:
1, 5, 7, 8 – полупроводниковые ИМС;
2, 4, 6, 8 – гибридные ИМС;
3 – все прочие.
2 – группа ИМС по функциональному назначению:
У – усилители
Г – генераторы
А – формирователи сигналов
Е – вторичные источники питания (ВИП)
Х – многофункциональные схемы
Л – логические схемы
Т – триггеры
И – схемы цифровых устройств
В – схемы вычислительных устройств и микро ЭВМ
Р – элементы памяти



3 – подгруппа, уточняющая функциональный признак. В ней обозначения 
могут записываться так: УН, УВ, УН, УТ, УД. УН, например, обозначает «усилитель 
низкочастотный».
4 – вид ИМС по своим электрическим параметрам (для аналоговых ИМС) или 
же дальнейшее
уточнение функций (для цифровых ИМС).
К155ЛА3 – 4 элемента 2И-НЕ. КР, КМ – разновидность корпуса, из чего сделан.

Система обозначений ИМС.
Основы микроэлектроники



Элементы и компоненты ГИС. Одним из основных элементов ГИС является
подложка из стеклокерамического материала. Форма всегда прямоугольная. К 
подложке предъявляются высокие требования по чистоте обработки поверхности, 
по химической стойкости и электрической прочности.
Контактные площадки и соединительные проводники.
Контактные площадки предназначены для обеспечения электрического контакта 
между плёночными элементами и соединительными проводниками, а также между 
плёночными и навесными элементами.
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Контактные площадки чаще всего изготавливаются из алюминия, потом медь, реже 
серебро, золото. Для улучшения адгезии (прилипания) между проводником 
(контактной площадкой) и подложкой их напыляют на подслой из никеля.
Плёночные резисторы имеют прямоугольную форму






















