
Αναςκόπθςθ Ηλεκτρονικισ 
Φυςικισ
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Μοντζλο Bohr

Το μονηέλο Bohr ενός 

αηόμοσ ποσ δείτνει 

ηλεκηρόνια ζε ηροτιές 

γύρω από ηον πσρήνα, ηο 

οποίο αποηελείηαι από 

πρωηόνια και νεηρόνια. Οι 

«οσρές» ζηα ηλεκηρόνια 

δείτνοσν κίνηζη.

Tο Άτομο
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Moντζλο Bohr ενόσ ατόμου

• Όπωσ φαίνεται ςε αυτό το 
μοντζλο, τα θλεκτρόνια 
περιβάλλουν τον πυρινα. Η 
ατομικι δομι ενόσ υλικοφ 
κακορίηει τθν ικανότθτά του να 
άγει ι όχι.

• Ο πυρινασ αποτελείται από 
κετικά φορτιςμζνα ςωματίδια 
που ονομάηονται πρωτόνια και 
μθ φορτιςμζνα ςωματίδια που 
ονομάηονται νετρόνια. Τα 
βαςικά ςωματίδια αρνθτικοφ 
φορτίου ονομάηονται 
θλεκτρόνια.



Μοντζλο του Bohr

Δύο απλά άηομα, Υδρογόνο και Ήλιο.

Tο Άτομο
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Τν κνληέιν Bohr ηνπ αηόκνπ είλαη όηη ηα ειεθηξόληα κπνξνύλ 

λα πεξηβάιινπλ ηνλ ππξήλα κόλν ζε ζπγθεθξηκέλεο ηξνρηέο, 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθξηηά επίπεδα ελέξγεηαο πνπ 

νλνκάδνληαη ζηοιβάδες.

Ο αηομικός αριθμός είλαη ν αξηζκόο 

ησλ πξσηνλίσλ ζηνλ ππξήλα.

Η εμώηεξε  θαηεηιεκκέλε ζηάζκε 

νλνκάδεηαη ζηοιβάδα ζθένοσς θαη 

ειεθηξόληα πνπ θαηαιακβάλνπλ 

απηή ηε ζηάζκε νλνκάδνληαη 

ηλεκηρόνια ζθένοσς. 
Shell 1

Shell 2

Nucleus

Energy

Tο Άτομο

Μοντζλο του Bohr

Η ενέπγεια αςξάνεηαι όζο απομακπςνόμαζηε από ηον πςπήνα.
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Ο πεπιοδικόρ πίνακαρ ηων ζηοισείων.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Αγωγοί, Μονωτζσ,, και Ημιαγωγοί

• Η ικανότθτα ενόσ υλικοφ να άγει το ρεφμα βαςίηεται 
ςτθν ατομικι του δομι.

• Οι τροχιζσ των θλεκτρονίων που περιβάλλουν τον 
πυρινα ονομάηονται ςτοιβάδεσ.

• Κάκε ςτοιβάδα ζχει ζναν κακοριςμζνο αρικμό 
θλεκτρονίων που κα ςυγκρατιςει που μπορεί να 
προςδιοριςτεί από τον τφπο, 2n2, όπου n είναι ο 
αρικμόσ τθσ ςτοιβάδασ.

• Η εξωτερικι ςτοιβάδα ονομάηεται ςτοιβάδα 
ςκζνουσ.

• Όςο λιγότερο πλιρθσ είναι θ ςτοιβάδα τόςο πιο 
αγϊγιμο είναι το υλικό.



Αγωγοί, Μονωτζσ,, και Ημιαγωγοί

• Η ςτοιβάδα ςκζνουσ κακορίηει τθν 
ικανότθτα του υλικοφ να άγει το ρεφμα.

• Παράδειγμα:

• Ένα άτομο χαλκοφ ζχει μόνο 1 
θλεκτρόνιο ςτθ ςτοιβάδα ςκζνουσ του. 
Αυτό το κακιςτά καλό αγωγό. 
Χρειάηονται 2n2 θλεκτρόνια ι ςε αυτιν 
τθν περίπτωςθ 32 θλεκτρόνια για να 
γεμίςει θ ςτοιβάδα ςκζνουσ.

• Ένα άτομο πυριτίου ζχει 4 θλεκτρόνια 
ςτθ ςτοιβάδα ςκζνουσ του. Αυτό το 
κακιςτά θμιαγωγό. Χρειάηονται 2n2

θλεκτρόνια ι ςε αυτιν τθν περίπτωςθ 18 
θλεκτρόνια για να γεμίςει θ ςτοιβάδα 
ςκζνουσ.



Διάγραμμα αηόμοσ άνθρακα.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Αγωγοί

Τα πιηθά κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ από ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα άγνπλ 

ειεθηξηζκό. Απηή ε ηθαλόηεηα ζρεηίδεηαη κε ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο.

Ο ραιθόο είλαη έλα παξάδεηγκα 

εμαηξεηηθνύ αγσγνύ. Έρεη κόλν έλα 

ειεθηξόλην ζηε δώλε ζζέλνπο, ην 

νπνίν κπνξεί εύθνια λα δηαθύγεη 

ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο, αθήλνληαο 

πίζσ ηνπ έλα ζεηηθό ηόλ (ηνλ 

ππξήλα). Όπσο όια ηα κέηαιια, ν 

ραιθόο έρεη πνιιά ειεύζεξα 

ειεθηξόληα πνπ ζπγθξαηνύληαη 

ραιαξά από ηελ έιμε ησλ ζεηηθώλ 

κεηαιιηθώλ ηόλησλ.

+29

Core (+1)

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Στουσ αγωγοφσ, τα θλεκτρόνια ςκζνουσ απαιτοφν μια μικρι ποςότθτα 
ενζργειασ για να απελευκερωκοφν και να ςυμβάλλουν ςτθν 
αγωγιμότθτα.

Ασ εφαρμόςουμε μια διαφορά δυναμικοφ ςτα άκρα του παραπάνω 
αγωγοφ …

Η δφναμθ που κα αςκθκεί ςε κάκε θλεκτρόνιο είναι αρκετι για να το 
απελευκερϊςει από τθ ςτοιβάδα του και να μπορεί να πθδιξει από 
άτομο ςε άτομο - ο αγωγόσ άγει.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι

Αγωγοί
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Οι μονωηές έρνπλ ζηελά ζπλδεδεκέλα ειεθηξόληα κε 

ιίγα ειεθηξόληα δηαζέζηκα γηα αγσγηκόηεηα.

Τα κε κέηαιια, όπσο ην 

γπαιί, ν αέξαο, ην ραξηί θαη 

ην θανπηζνύθ είλαη 

εμαηξεηηθνί κνλσηέο θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο 

ζηα ειεθηξνληθά. Αθόκε θαη 

απηά ηα πιηθά κπνξνύλ λα 

δηαζπαζηνύλ θαη λα άγνπλ 

ην ξεύκα εάλ ε ηάζε είλαη 

αξθεηά πςειή.

Μονωτζσ

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Στουσ μονωτζσ, τα θλεκτρόνια ςκζνουσ απαιτοφν πολφ μεγάλθ 
ποςότθτα ενζργειασ για να ελευκερωκοφν για αγωγιμότθτα.

Ασ εφαρμόςουμε μια διαφορά δυναμικοφ ςτα άκρα του 
παραπάνω μονωτι …

Η δφναμθ ςε κάκε θλεκτρόνιο δεν είναι αρκετι για να το 
απελευκερϊςει από τθ ςτοιβάδα του και ο μονωτισ δεν άγει. Οι 
μονωτζσ λζγεται ότι ζχουν υψθλι αντίςταςθ.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι

Μονωτζσ
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Ημιαγωγοί

Τν ππξίηην θαη ην 

γεξκάλην είλαη ηππηθά 

παξαδείγκαηα 

ημιαγωγών ελόο 

ζηνηρείνπ. Έρνπλ 

ηέζζεξα ειεθηξόληα ζηε 

δώλε ζζέλνπο.

Οη εκηαγσγνί έρνπλ ζπκπεξηθνξά ελδηάκεζε κεηαμύ αγσγώλ 

θαη κνλσηώλ σο πξνο ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα άγνπλ ην ξεύκα.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι

Διαγράμμαηα αηόμων πσριηίοσ και γερμανίοσ.
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Ενεργειακά διαγράμμαηα για ηοσς 3 ηύποσς 

σλικών.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Ημιαγωγοί

Σε αληίζεζε κε ηα κέηαιια, ην ππξίηην ζρεκαηίδεη ηζρπξνύο νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο 

(θνηλά ειεθηξόληα) κε ηνπο γείηνλέο ηνπ. Τν ελδνγελέο ππξίηην είλαη έλαο θαθόο 

αγσγόο επεηδή ηα πεξηζζόηεξα από ηα ειεθηξόληα δεζκεύνληαη ζηνλ θξύζηαιιν θαη 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηακόξθσζε ησλ δεζκώλ.

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι
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Ημιαγωγοί

Υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ηλεκτρονικι

Ομοιοπολικοί δεζμοί ζηον κπύζηαλλο ηος πςπιηίος.
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Οι θμιαγωγικζσ διατάξεισ καταςκευάηονται 
κυρίωσ από γερμάνιο και πυρίτιο

• Τόςο το πυρίτιο όςο και το γερμάνιο ζχουν τα χαρακτθριςτικά τζςςερα 
θλεκτρόνια ςκζνουσ, αλλά τα θλεκτρόνια ςκζνουσ ςτο γερμάνιο 
βρίςκονται ςτθν τζταρτθ ςτοιβάδα ενϊ αυτά ςτο πυρίτιο βρίςκονται ςτθν 
τρίτθ ςτοιβάδα, πιο κοντά ςτον πυρινα.

• Το γερμάνιο είναι ςε υψθλότερο επίπεδο ενζργειασ από το πυρίτιο, και 
απαιτεί λιγότερθ ενζργεια για να διαφφγει από το άτομο, αυτι θ ιδιότθτα 
κάνει το γερμάνιο να ζχει υψθλότερθ θλεκτρικι αγωγιμότθτα (λιγότερθ 
αντίςταςθ ςτθ ροι ρεφματοσ) από το πυρίτιο και χρθςιμοποιείται ςτισ 
περιςςότερεσ διόδουσ και τρανηίςτορ χαμθλισ ιςχφοσ.

• Το πυρίτιο είναι πιο κατάλλθλο για ςυςκευζσ υψθλισ ιςχφοσ από το 
γερμάνιο. Ένασ λόγοσ είναι ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε πολφ 
υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ. Δεδομζνου ότι το γερμάνιο είναι αςτακζσ ςε 
υψθλζσ κερμοκραςίεσ.

• Για διόδουσ πυριτίου, θ τυπικι τάςθ ορκισ πόλωςθσ είναι 0,7 Volt. Για τισ 
διόδουσ γερμανίου, θ τάςθ ορκισ πόλωςθσ είναι μόνο 0,3 Volt.



Ρεφμα ςτουσ θμιαγωγοφσ

Διάγραμμα ενεργειακής ζώνης για 

ένα μη διεγερμένο άηομο ζε 

καθαρό (εγγενή ή ενδογενή) 

κρύζηαλλο πσριηίοσ. Δεν 

σπάρτοσν ηλεκηρόνια ζηη ζώνη 

αγωγιμόηηηας. Ασηή η καηάζηαζη 

εμθανίζεηαι μόνο ζε θερμοκραζία 

απόλςηος 0 Kelvin (-273,16°C)
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Σην ελδνγελέο ππξίηην ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (πεξίπνπ 25 ° C), 

κεξηθά ειεθηξόληα κπνξνύλ λα ππεξπεδήζνπλ ην ελεξγεηαθό θελό 

κεηαμύ ηεο δώλεο ζζέλνπο θαη αγσγηκόηεηαο. Έρνληαο κεηαθηλεζεί ζηε 

δώλε αγσγηκόηεηαο, κηα «νπή» (θελή ζέζε) παξακέλεη ζηελ 

θξπζηαιιηθή δνκή.

Ρεφμα ςτουσ θμιαγωγοφσ
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Ρεφμα ςτουσ θμιαγωγοφσ

Ζεύγη οπών ηλεκηρονίων ζε κρύζηαλλο πσριηίοσ. Τα ελεύθερα ηλεκηρόνια 

παράγονηαι ζσνετώς ενώ μερικά αναζσνδσάζονηαι με οπές.
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Ρεφμα ςτουσ θμιαγωγοφσ

Το ρεύμα ηλεκηρονίων ζηο εζωηερικό πσρίηιο παράγεηαι από ηην 

κίνηζη θερμικά παραγόμενων ελεύθερων ηλεκηρονίων.

Όηαλ εθαξκόδεηαη ηάζε ζε έλα θνκκάηη ελδνγελνύο ππξηηίνπ, 

ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα αγσγηκόηεηαο έιθνληαη ζην ζεηηθό 

άθξν πξνθαιώληαο ρεύμα ηλεκηρονίων.
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ElectronsHoles

Μέζα ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή, ππάξρνπλ δύν ηύπνη 

θίλεζεο θνξηίνπ (ξεύκα):

Si Si Si

1) Τα ειεθηξόληα δώλεο αγσγηκόηεηαο είλαη ειεύζεξα λα 

θηλνύληαη ππό ηελ επίδξαζε ελόο ειεθηξηθνύ πεδίνπ.

2) Τα δεζκεπκέλα (ζζέλνπο) ειεθηξόληα θηλνύληαη κεηαμύ 

αηόκσλ, κεηαθηλώληαο απνηειεζκαηηθά νπέο από ην έλα 

άηνκν ζην άιιν όπσο θαίλεηαη. Οη νπέο ιεηηνπξγνύλ ζαλ 

ζεηηθά θνξηία, κε ηε δηθή ηνπο θηλεηηθόηεηα.

Ρεφμα ςτουσ θμιαγωγοφσ
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Ημιαγωγός Τύπου-n

Η ειεγρόκελε πξνζζήθε λνζεύζεσλ ζην ελδνγελέο (θαζαξό) ππξίηην 

(κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη λόζεπζε ή ληνπάξηζκα) ζα απμήζεη 

ηελ αγσγηκόηεηά ηνπ.

Ημιαγωγοί Τφπου-N και Τφπου-P

Μηα πενηαζθενής λόζεπζε (κε 

5 ειεθηξόληα ζζέλνπο) όπσο ην 

Aληηκόλην (Sb) ή ν Φώζθνξνο 

(P) έρεη έλα ειεθηξόλην πνπ δελ 

είλαη κέξνο ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζύλδεζεο, έηζη είλαη ειεύζεξν. 

Απηό δεκηνπξγεί έλα πιηθό 

ηύπνπ-n. Τα ειεθηξόληα είλαη νη 

πεξηζζόηεξνη θνξείο ζε πιηθό 

ηύπνπ-n.
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Μηα ηριζθενής λόζεπζε (κε 3 

ειεθηξόληα ζζέλνπο) όπσο ην 

Bόξην (B) ή ην Γάιιην (G) αθήλεη 

κηα θελή ζέζε ζηε δώλε ζζέλνπο, 

δεκηνπξγώληαο έλα πιηθό ηύπνπ-p.

Οη νπέο είλαη νη πεξηζζόηεξνη 

θνξείο ζε πιηθό ηύπνπ-p.

Τόζν ηα p- όζν θαη ηα n- πιηθά 

έρνπλ επίπεδα ελέξγεηαο 

δηαθνξεηηθά από ην ελδνγελέο 

ππξίηην.

Ημιαγωγός Τύπου-p

Ημιαγωγοί Τφπου-N και Τφπου-P
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Έλα p- θαη έλα n-πιηθό καδί ζρεκαηίδνπλ κηα έλσζε pn.

Όηαλ ζρεκαηηζηεί ε έλσζε, ηα ειεθηξόληα αγσγηκόηεηαο 

κεηαθηλνύληαη ζηελ πεξηνρή p θαη επαλαζπλδένληαη κε νπέο. Τν 

γέκηζκα κηαο νπήο δεκηνπξγεί έλα αξλεηηθό ηόλ θαη αθήλεη έλα ζεηηθό 

ηόλ ζηελ πεξηνρή n. Απηό δεκηνπξγεί κηα ιεπηή πεξηνρή ζην όξην πνπ 

νλνκάδεηαη περιοτή απογύμνωζης ή αραίωζης.

Η ζνωςθ pn
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p region n region

Depletion region

–

–

–

–

–

–

–

–

+

+

+

+

+

+

+

+

Δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνύ 

(πνπ νλνκάδεηαη θξάγκα δπλακηθνύ) πνπ 

απνηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ κεηαθίλεζε 

θνξηίνπ.

Πνηα δηαδηθαζία ζηακαηά ηε 

κεηαθίλεζε θνξηίσλ πέξα από ην όξην;

Η πεξηνρή απνγύκλσζεο:

Σρεκαηίδεηαη πνιύ γξήγνξα (ζηηγκηαία).

Δελ έρεη θνξείο αγσγηκόηεηαο (ειεθηξόληα θαη νπέο).

Είλαη πνιύ ιεπηή ζε ζύγθξηζε κε ηηο πεξηνρέο n θαη p.

Η ζνωςθ pn
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Τν ελεξγεηαθό δηάγξακκα γηα ηελ πεξηνρή n είλαη ζε 

ρακειόηεξν δπλακηθό από ό,ηη γηα ηελ πεξηνρή p.

Hιεθηξόληα από ηε δώλε 

αγσγηκόηεηαο ηεο πεξηνρήο n, 

δηαρένληαη  ζηε δώλε 

αγσγηκόηεηαο ηεο πεξηνρήο p

θαη ζηε ζπλέρεηα 

επαλαζπλδένληαη κε ηηο 

άθζνλεο νπέο ηεο δώλεο 

ζζέλνπο. Καζώο ε δηάρπζε 

ζπλερίδεηαη, ζρεκαηίδεηαη ε 

πεξηνρή απνγύκλσζεο θαη ε 

ελεξγεηαθή ζηάζκε ηεο δώλεο 

αγσγηκόηεηαο ηεο πεξηνρήο n 

κεηώλεηαη. 

Η ζνωςθ pn

Η κείσζε απηή ηεο ελεξγεηαθήο ζηάζκεο 

νθείιεηαη ζηελ απώιεηα ησλ ειεθηξνλίσλ 

πςειήο ελέξγεηαο πνπ δηαρένληαη πξνο ηελ 

πεξηνρή p. 



Σύληνκα, δελ ππάξρνπλ πιένλ δηαζέζηκα ειεθηξόληα ζηε δώλε αγσγηκόηεηαο 

ηεο πεξηνρήο n κε αξθεηή ελέξγεηα γηα λα ππεξβνύλ ην ελεξγεηαθό θξάγκα πνπ 

ζρεκαηίδεηαη θαη λα πεξάζνπλ ηελ έλσζε.

Conduction
band

Valence
band

0

Energy

p region n region
Depletion 
region

Γηαηί πηζηεύεηε όηη ην επίπεδν ελέξγεηαο 

ζηελ πεξηνρή n είλαη ρακειόηεξν από 

απηό ηεο πεξηνρήο p;
Οη ηξηζζελείο πξνζκείμεηο εμαζθνύλ κηθξόηεξεο δπλάκεηο ζηα ειεθηξόληα ηεο εμσηεξηθήο 

ζηνηβάδαο από όηη νη πεληαζζελείο πξνζκείμεηο. Οη κηθξόηεξεο δπλάκεηο ζην πιηθό ηύπνπ-p 

ζεκαίλεη όηη νη ηξνρηέο ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη κεγαιύηεξεο θαη άξα ηα ειεθηξόληα έρνπλ 

πεξηζζόηεξε ελέξγεηα από ηηο ηξνρηέο ησλ ειεθηξνλίσλ ζην πιηθό ηύπνπ-n.

Η ζνωςθ pn

Η θνξπθή ηεο δώλεο αγσγηκόηεηαο 

ηεο πεξηνρήο n επζπγξακκίδεηαη κε 

ηνλ ππζκέλα ηεο δώλεο αγσγηκόηεηαο 

ηεο πεξηνρήο p θαη ε έλσζε είλαη ζε 

ιζορροπία. 



H περιοχι απογφμνωςθσ

Κατά το ςχθματιςμό τθσ 
ζνωςθσ pn ςυμβαίνει 
ανταλλαγι θλεκτρονίων και 
οπϊν μεταξφ των περιοχϊν 
και διαμζςου τθσ ζνωςθσ.

Έτςι δθμιουργείται θ περιοχι 
απογφμνωςθσ και το φράγμα 
δυναμικοφ. Το φράγμα αυτό δεν 
μπορεί να μετρθκεί με ζνα 
βολτόμετρο αλλά προκαλεί μια 
μικρι πτϊςθ τάςθσ.


