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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ ΗΜΙΑΓΩΓΩΝ 
 

 
Κρυσταλλοδίοδος - Τρανζίστορ 

 
Μια ένωση p-n είναι ένας κρύσταλλος ηµιαγωγού, στο ένα τµήµα του οποίου έχουµε 
προσθέσει άτοµα αποδέκτη και στο άλλο τµήµα άτοµα δότη, έτσι ώστε το τελικό 
αποτέλεσµα να µοιάζει µε συγκόλληση δύο κρυστάλλων ηµιαγωγού, ενός τύπου p και 
ενός τύπου n. Η ένωση αυτή αποτελεί βασικό δοµικό στοιχείο ηλεκτρονικών 
διατάξεων όπως η κρυσταλλοδίοδος και το τρανζίστορ. Η δίοδος ουσιαστικά 
αποτελείται από µια ένωση p-n, ενώ στο τρανζίστορ ένας κρύσταλλος ηµιαγωγού έχει 
«ντοπαριστεί» εναλλακτικά µε δότη και αποδέκτη, έτσι ώστε να πάρει τη µορφή ενός 
«σάντουιτς» τύπου p-n-p ή n-p-n. Ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα είναι ένα µικρό 
κοµµάτι ηµιαγωγού στο οποίο περιέχεται ένας πολύ µεγάλος αριθµός τρανζίστορ 
(έως και αρκετά εκατοµµύρια!).  
 

 
 

Ένωση p-n: ∆ίοδος 
 
 

 
 

Τρανζίστορ p-n-p 
 

 
Ανάµεσα στις πολλές εφαρµογές της, η κρυσταλλοδίοδος χρησιµοποιείται ως 
ανορθωτής τάσης (διάταξη, δηλαδή, που µετατρέπει µια εναλλασσόµενη τάση σε 
συνεχή), καθώς και ως ψαλιδιστής εναλλασσόµενης τάσης.  
 
Το τρανζίστορ µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε ως µεµονωµένη συσκευή, είτε ως 
στοιχείο ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος. Έχει τη δυνατότητα να εκτελεί δύο 
βασικές λειτουργίες:  
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(α) Ως ενισχυτής ενός ηλεκτρικού σήµατος. Με την ιδιότητα αυτή 
χρησιµοποιείται ως µεµονωµένη συσκευή σε πάρα πολλά είδη ηλεκτρικών 
κυκλωµάτων.  
 
(β) Ως διακόπτης, σαν τµήµα ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος. Αυτό 
σηµαίνει ότι διαθέτει δύο ξεχωριστές καταστάσεις λειτουργίας που 
αντιστοιχούν στις ενδείξεις «ON» και «OFF». Αυτή η συµπεριφορά είναι που 
επιτρέπει στα ολοκληρωµένα κυκλώµατα να επεξεργάζονται και να 
αποθηκεύουν ψηφιακές (δυαδικές) πληροφορίες.  

 
 

Οπτοηλεκτρονικές ∆ιατάξεις 
 

1. Φωτοαγωγιµότητα  
 
Όπως γνωρίζουµε, η ενέργεια ενός φωτονίου µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 
διεγερθεί ένα ηλεκτρόνιο της ζώνης σθένους στη ζώνη αγωγιµότητας ενός 
ηµιαγωγού. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της αγωγιµότητας του ηµιαγωγού 
(αφού εµφανίζεται στον κρύσταλλο ένα επιπλέον ελεύθερο ηλεκτρόνιο και µία ακόµα 
οπή), φαινόµενο που είναι γνωστό ως φωτοαγωγιµότητα. Την ιδιότητα αυτή 
εκµεταλλευόµαστε για την ανίχνευση φωτός. Η διάταξη που χρησιµοποιείται γι’ 
αυτό το σκοπό είναι η φωτοδίοδος, η οποία ουσιαστικά αποτελείται από µια ένωση 
p-n.  
 
2. Εκποµπή φωτός  
 
Ένας ηµιαγωγός µπορεί να εκπέµψει φως όταν ένα ηλεκτρόνιο αγωγιµότητας 
επανενωθεί µε µια οπή (δηλαδή, µεταπέσει από τη ζώνη αγωγιµότητας στη ζώνη 
σθένους). Στο φαινόµενο αυτό βασίζεται η λειτουργία της διόδου εκποµπής φωτός ή 
LED (light-emitting diode) και του laser ηµιαγωγού.  
 
Η LED αποτελείται από µια ένωση p-n. Η συχνότητα και το µήκος κύµατος (άρα το 
χρώµα) του εκπεµπόµενου φωτός εξαρτώνται από το ενεργειακό χάσµα του 
ηµιαγωγού. Έτσι, χρησιµοποιώντας διαφορετικά υλικά είναι δυνατό να παράγουµε 
φως σε µια ευρεία περιοχή χρωµάτων.  
 
Στην LED τα φωτόνια παράγονται µε αυθόρµητη εκποµπή. ∆ηλαδή, η επανένωση 
ενός ηλεκτρονίου και µιας οπής είναι µια τυχαία διαδικασία που συµβαίνει 
ανεξάρτητα από την επανένωση άλλων ζευγών ηλεκτρονίων-οπών. Αντίθετα, το φως 
υψηλής συµφωνίας που παράγει το laser ηµιαγωγού απαιτεί τη διαδικασία της 
εξαναγκασµένης εκποµπής. Αυτό σηµαίνει ότι η επανένωση ενός ζεύγους 
ηλεκτρονίου-οπής προκαλεί παρόµοιες επανενώσεις (οι οποίες, τώρα, δεν αποτελούν 
πλέον τυχαία γεγονότα). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα όλα τα παραγόµενα φωτόνια, 
εκτός από ίδια συχνότητα, να έχουν και σύµφωνη φάση (θεωρούµενα ως κύµατα). 
Όπως γνωρίζουµε από το µάθηµα της Οπτικής, βασική προϋπόθεση για την επίτευξη 
εξαναγκασµένης εκποµπής είναι η αντιστροφή πληθυσµών. Αυτό σηµαίνει, στην 
περίπτωσή µας, ότι θα πρέπει να υπάρχουν περισσότερα ηλεκτρόνια στη βάση της 
ζώνης αγωγιµότητας του ηµιαγωγού, απ’ ό,τι στην κορυφή της ζώνης σθένους του.  
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Τα περισσότερο χρησιµοποιούµενα laser ηµιαγωγού είναι οι δίοδοι laser. Σ’ αυτές, η 
διαδικασία της αντιστροφής πληθυσµών γίνεται µε τη βοήθεια ενός ηλεκτρικού 
ρεύµατος που ρέει µέσα από την ένωση p-n. Υπάρχουν όµως και άλλοι τύποι laser 
ηµιαγωγού, οι οποίοι δεν έχουν τη δοµή µιας διόδου, και στους οποίους η αντιστροφή 
πληθυσµών επιτυγχάνεται µε οπτικά µέσα (απορρόφηση ακτινοβολίας κατάλληλης 
συχνότητας).  
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