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ПРЕДИСЛОВИЕ

Мне думается, многие читатели ожидают, что под обложкой книги «Занима-
тельная физика. Полупроводники» окажется простой учебник для начинающих.

Так это или нет, но цель этой книги состоит в том, чтобы объяснить с пози-
ций физики  свойства полупроводников и рассказать, как их используют в элек-
тронных схемах. Полупроводникам посвящено множество учебников, однако в 
них больше внимания уделяется современным  технологиям, а вовсе не физиче-
ским свойствам этих материалов.

В результате такого подхода у автора сложилось впечатление, что такие кни-
ги дают только поверхностные знания, владение которыми не позволяет продви-
нуться на следующую ступень в изучении материала. Под следующей ступенью я 
имею в виду даже не энциклопедические познания, а тот, более высокий, уровень 
знаний, который достигается в результате интереса к теме.

В настоящее время полупроводники производят в промышленных масшта-
бах и весьма широко используют в повседневной жизни, но это еще не значит, 
что все явления, благодаря которым этот феномен их распространения стал воз-
можным, нашли теоретическое объяснение. Однако многое можно разъяснить с 
позиций квантовой механики и физики твердого тела — теоретических дисци-
плин, которые в свое время заложили фундамент для появления новых идей.

В этой книге автор попытался объяснить необходимые положения, с по-
мощью которых можно ухватить суть этого феномена, и в то же время старал-
ся по возможности избегать простых примеров, которые часто встречаются в 
учебниках.

Если вы знаете, как связаны атомы в кристаллах , как поток электронов созда-
ет электрический ток и т. п., то вам станет ясно, как работают полупроводники.

Апрель 2010
Сибутани Митио
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Я, горниЧнаЯ 
и риС Карри
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Сюда, 
Ютака-кун? Бежим!

ХА-ХА-ХА!

Дзинь - 
дон!подо-

ждите!

...ДЗИНЬ 
-ДОН!

...ДЗИНЬ 
-ДОН!

Ютака Хадо
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Мэй Надзоно

Ну кто 
это в 
такую 
рань?..

* щелк *
улыбка  до  ушей

УЛЫБКА ДО УШЕЙ

Доброе утро! 
Меня зовут 

Мэй Надзоно!

Ваш отец нанял меня, 
чтобы позаботиться о 
вас, господин Ютака...

И я...

Ну да, 

проходи же, 
поговорим!

А ты 
молоденькая!.. 

Сколько тебе лет? 
И как это: 

"позаботиться"?

А 
свидания 

тоже 
входят?..

Э... Нет-нет! 
Однако!

Я принесла 
письмо от 

вашего отца!
Письмо?



Ютака, как ты? Прости, никак 
не могу вернуться домой! 
Тебе одному будет грустно, 
поэтому я нанял горничную, 
которая будет жить у нас! 
Не обижай ее! 
А-ха-ха!!!

Да. Это 
очень  

по-папиному...

...

Ваш отец - президент 
крупной 

полупроводниковой 
компании, не так ли?

Да-да… И к тому же 
он совсем не 
понимает, что 
чувствует его 

сын...

бам

Уж приехал бы 
поскорее!

И без 
горничной бы 
обошлось...

Так...

ГОТОВИТ 

ПЕРЕМЕШИВАЕ Т 

Не пора ли нам 
позавтракать? Скоро 
все будет готово!

Не слышала, 
что ли...

Еще и 
готовит...

Этот 
заПах...



Угощай-
тесь!

Рис карри!
Этот вКуС!..

МаМа!.. ПрЯМо КаК МаМа 
готовила, один 

в один! 
КаК жаль… ее 
больше нет...

Пока вы 
завтракаете, 
можно я 

приберусь на 
кухне?

Что?

Хорошо.

Я СтаралСЯ 
не убиратьСЯ, 

Чтобы не 
иСЧезли 

воСПоМинаниЯ 
о МаМе...
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Эта 
горниЧнаЯ…

на удивление 
не таК уж и 

Плоха…

М-да… выходит 
горниЧнаЯ 

в доМе СовСеМ 
не лишнЯЯ!

хорошо! вПеред!

Что это? 
Полно 

фотографий 
с девушками!

А в телефоне - 
их номера!

Эй, не СМей 
лезть на 
ЧаСтную 

территорию!

пик



глава 1

Что таКое 
ПолуПроводниКи
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1 Что такое полупроводники
Вот я и дома!

гоСПодин 
ютаКа!

раССКажите Мне о 
ПолуПроводниКах!

Ч-что? 
Зачем 
тебе?

Я давно уже 
интересуюсь 

полупро-
водниками!

Однако...

"Я слишком занят, 
поэтому пусть 
мой сын все 
расскажет".

...ваш отец 
сказал.

оПЯть!.. ну и 
МороКа...

А вот ваш отец всегда 
только и думает что о 

полупроводниках.



Что такое 
полупроводники? 
Звучит так вкусно!..

Ну ладно, 
так и быть...

ура!

Пойми меня 
правильно...
Знаешь что…

Мне нужны 
частные уроки!

ЧаСтные 
уроКи?

Частные уроки... 
звучит так 
вкусно...

ВЗДОХ 

На что обратить внимание

Итак…

ПОЛУПРОВОДНИКИ

Для начала 
узнаем, что 

такое 
полупроводники.

Однако 
определений 
может быть 
несколько.

наПриМер:
1.  ПолуПроводниКи - КаК  

физиЧеСКие вещеСтва.
2.  ПриМенение ПолуПроводни-

Ков в ЭлеКтронных СхеМах.
3.  ПроеКтирование и Произ-

водСтво на ПолуПроводни-
Ковых фабриКах.

4.  оСновные технологии,  
иСПользуеМые длЯ Произ-
водСтва ПолуПроводниКо-
вых изделий.

В зависимости от  
точки зрения подход к 

полупроводникам может 
сильно отличаться...

?
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Но.. какой из этих 
подходов к 

полупроводникам 
правильный?

Ну если все это 
объединить, то можно 

начать разговор о 
полупроводниках...

Проводники и диэлектрики

В словаре 
написано:

Полупроводник - 
вещество, которое 

обладает переходными 
характеристиками 
проводимости  

между
проводниками  

(материалами, хорошо 
проводящими 

электрический ток), 
например такими как 
медь и алюминий,

и диэлектриками  
(веществами, не про-
водящими электриче-
ский ток), такими как 
керамика, воздух и т.  п.

После таких 
определений так и 
хочется сказать 

"ну и что"?

Кстати, когда крем-
ний, являясь полупро-
водником, образует 

монокристалл, то его 
электрическое со-

противление при ком-
натной температуре  
настолько велико,  
что его можно  
назвать ди-
электриком.

ХМ 

Вдобавок...

щёлк 

"Полу" не означает 
"половина", а значит "почти"! 

Можно даже сказать - 
"почти проводник", т. е. 

"квазипроводник"!

ПОЛУ ПРОВОДНИК
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Но и сейчас 
мне хочется 

снова сказать 
"ну и что"?

...

...

ПОЛУ ПРОВОДНИК

Хорошо...

Если мы только и 
будем смотреть на 

слова, то сути 
явления не 
поймем!

Пойдем-ка 
на улицу!

Чем спорить, 
лучше посмотрим, 

что там на 
самом деле!

Отправляемся 
в страну 

полупроводников!

С… Страну?!
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2 «Промышленный рис»
Это разве не 

магазин 
электроники? TV

Да!

Вот оно...

Полупроводники  
так часто

 применяют в 
бытовой технике, 
что их сплошь и 
рядом называют 
"промышленным 

рисом".

Рисом?

и здеСь

и тут

и даже 
тут!

и здеСь

Везде нужны 
полупроводники!

УХ 

И тут?

Конечно!
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ИС (ИНТЕГ РАЛЬНАЯ СХЕМА)

Полупроводники ис-
пользуются в основ-
ном в приборах, назы-
ваемых интегральными 
схемами (ИС) или ми-

кросхемами.

Так называют 
компьютерные процессоры 

и полупроводниковую 
память.

Ого...

А что объединяет 
интегральная 

схема? Сначала изобрели 
биполярные транзисторы...

А сейчас ИС делают, 
используя полевые МОП 
(металл-оксид-полупро-
водник) транзисторы.

Биполярный транзистор

Полевой МОП-транзистор

Ну, одна из  
основных частей ИС - 

это транзистор!

ИС

Транзисторы



14

Более того, в ИС можно 
использовать резисторы 

и конденсаторы, они 
тоже входят в состав 

электронных схем.

Да и в этом  
MP3-плеере тоже 
используются 

полупроводники.

Но теперь музыка сжи-
мается и хранится в по-
лупроводниковой памя-
ти, а потом преобразо-
вывается так, чтобы мы 

могли ее слушать.

Раньше музыку 
можно было 

слушать только 
с кассет и дисков.

Извините! Можно 
мне эту очень 

удобную штучку?

Спасибо  
за покупку!

Вместо пленки у нее 
полупроводниковые 

компоненты: ПЗС-матрица  
и КМОП-матрица* - 

сенсоры изображения.

Например...

Цифровая 
камера

Цифровая камера

Специал ьное предложение!

Цифров

Цифровая камера

*  ПЗС – прибор с зарядовой связью. 
КМОП – комплементарная пара МОП-транзисторов.

доСлушай 

же до 

Конца!

3 Как увеличить 
производительность ИС
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Совсем 
не знаю...

Ну, например...

1. Увеличить скорость 
вычислений.

Вот такие 
варианты…

И... что надо 
делать?

2. Увеличить количество 
вычислителей (сделать ИС, 
которая будет состоять 

из нескольких схем).

Итак, я говорил, что 
полупроводники 
используются  в 

составе ИС...
 

Что надо сделать, 
чтобы повысить 

производительность 
Компьютера?

Поскольку скорость 
передачи электриче-
ского сигнала близка 

к скорости света…

Для этого необходимо 
не только сократить

 расстояние между 
транзисторами внутри ИС, 

но и уменьшить  
сами транзисторы!

можно сократить 
расстояние, 
на которое 
передается 

сигнал!

3 Как увеличить 
производительность ИС

Ч
и

к!
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