
Materiały półprzewodnikowe 
Charakteryzują się średnimi wartościami rezystywności, przy czym ta wielkość 

zależy od czynników zewnętrznych: temperatury, napięcia elektrycznego, 

oświetlenia lub natężenia pola magnetycznego. Zaliczamy do nich krzem, german. 

Ze wzrostem temperatury rezystywność półprzewodników w pewnych zakresach 

może rosnąć, w innych może maleć. Niektóre pierwiastki jak np. krzem, german, 

arsen, selen i tellur charakteryzują się pewnymi właściwościami zbliżonymi do 

metali. Materiały zawierające te pierwiastki lub ich związki mogą odznaczać się 

słabym przewodnictwem metalicznym (materiały węglowe, grafit). Inne z nich 

charakteryzują się przewodnictwem pośrednim pomiędzy metalami, a 

dielektrykami, silnie zależnym od czystości lub zawartości celowo wprowadzonych 

domieszek, i temperatury (półprzewodniki jak np. krzem, german lub np. arsenek 

galu GaAs). Z półprzewodników wykonywane są podzespoły półprzewodnikowe, 

które stanowią elementy bierne. Do nich należą: diody, diody Zenera, diody 

świecące (LED), fotorezystor, tranzystory, tyrystory, termistory, warystory, 

hallotrony. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 

Dioda prostownicza krzemowa jest stosowana jako prostownik prądu 

przemiennego, w układzie mostkowym prądnicy prądu trójfazowego, do 

rozłączania obwodu elektrycznego, do ograniczenia napięcia wzbudzenia. 

 

Dioda Zenera – w kierunku przewodzenia zachowuje się jak normalna dioda 

krzemowa. W kierunku zaporowym zamyka przepływ prądu aż do tzw. napięcia 

przebicia. Liczba napisana na diodzie Zenera oznacza napięcie przebicia. Jest 

stosowana w układach stabilizacji napięcia. 

 

Dioda świecąca (LED) zachowuje się jak normalna dioda półprzewodnikowa. 

Napięcie przewodzenia diody Zendra wynosi ok. 1,6 do 4 V i zależy od koloru 



diody. Diod świecących nie wolno używać bez rezystora umieszczonego przed 

diodą. 

Napięcie przewodzenia diod LED wynosi, dla diod o barwie: 

- czerwonej ok. 1,6 V; 

- pomarańczowej ok. 2,2 V; 

- zielonej ok. 2,7 V; 

- żółtej ok. 2,4 V; 

- niebieskiej ok. 4,0 V. 

Diody świecące wykonuje się z połączonych materiałów półprzewodnikowych jak: 

GaP – gal-fosfor, GaN – gal-azot, GaAsP – gal-arsen-fosfor 

Diody świecące stosuje się jako próbnik kontrolny wyposażony w dwie diody 

świecące (LED). Próbnik ustala rodzaj napięcia, a przy napięciu stałym – 

biegunowość. Diody świecące są stosowane jako zapory świetlne w czujnikach 

mających nadajnik światła i światłoczuły odbiornik (np. ustalenie położenia 

zapłonu w stosunku do obrotu wału korbowego silnika). Bywają stosowane jako 

wyświetlacze siedmiosegmentowe. 

 

W diodach dla prądu elektrycznego istnieje kierunek przewodzenia i kierunek 

zaporowy. Jeżeli strzałka w symbolu graficznym diody wskazuje umowny kierunek 

prądu, to dioda jest połączona w kierunku przewodzenia. W kierunku 

przewodzenia w diodzie powstaje napięcie ok. 0,7 V, które nazywa się napięciem 

progowym. W kierunku zaporowym napięcie nie może przekroczyć dopuszczalnej 

wartości, a w kierunku przewodzenia prąd nie może przekroczyć prądu 

dopuszczalnego. Praca diody w zbyt dużej temperaturze powoduje zniszczenie 

diody. 

Sprawdzenie diody można dokonać miernikiem uniwersalnym rys.11. Należy 

zmierzyć rezystancję diody krzemowej w kierunku przewodzenia i zaporowym, 

wykorzystując różne zakresy pomiarowe. 

  
Rys. 11. Sprawdzenia diody: z lewej – w kierunku przewodzenia, z prawej – zaporowym 

 

W fotorezystorze – ze wzrostem strumienia światła zmniejsza się rezystancja 

fotorezystora (LDR). Stosuje się w urządzeniach optycznych, układach zdalnego 

sterowania, w przetwornikach analogowo-cyfrowych, układach pomiarowych 

wymiarów liniowych itp. 

Fotorezystor stosowany jest do: 

- regulacji intensywności oświetlenia np. zestawu wskaźników, 

- jako odbiornik w zaporze świetlnej np. w urządzeniu włączającym.  



 
Rys. 18. Obwód z fotorezystorem LDR [4, s. 97] 

 

 



 

 



Tranzystor składa się z trzech warstw półprzewodnikowych. Kiedy dwie warstwy n 

rozdzielone są warstwą p, mamy do czynienia z tranzystorem n-p-n. Kiedy dwie 

warstwy p rozdzielone są warstwą n, mamy do czynienia z tranzystorem p-n-p. 

Przez zmianę prądu bazy można prąd kolektor-emiter osłabić, wzmocnić, włączyć 

albo wyłączyć. 

Tranzystor może działać jako wzmacniacz lub zestyk. Przez zmianę prądu bazy 

można prąd kolektor emiter wzmocnić, osłabić, włączyć albo wyłączyć. Rysunek 

14 przedstawia schemat układu połączeń tranzystora pracującego jako otwarty 

zestyk. 

 

 

 

 

Rys. 10. Diody połączone szeregowo obrazują 

pracę tranzystora 
Rys. 14. Schemat układu połączeń tranzystora 

pracującego jako otwarty zestyk 

 

Tyrystor nazywamy jest także krzemowym prostownikiem sterowanym. Jest to 

element półprzewodnikowy krzemowy o strukturze czterowarstwowej p-n-p-n. 

Końcówki przyłączone są do warstw zewnętrznych p i n, stanowią anodę i katodę, 

a końcówka przyłączona do warstwy p stanowi elektrodę sterującą, zwanej bramką. 

 
Rys. 15. Tyrystor : a) symbol graficzny, b) struktura czterowarstwowa, c) schemat zastępczy, d) analogia 

dwutranzystorowa 

Zasadę działania tyrystora o strukturze czterowarstwowej p-n-p-n można wyjaśnić 

poprzez zastosowanie analogii z dwoma tranzystorami p-np oraz n-pn (jak na rys. 

15d). Gdy do tyrystora doprowadzone jest napięcie polaryzujące dodatnio anodę 

względem katody, zewnętrzne złącza z1 i z3 są spolaryzowane w kierunku 

przewodzenia, złącze z2 jest spolaryzowane zaporowo. 

 



Termistor jest elementem półprzewodnikowym o bardzo dużym ujemnym 

współczynniku temperaturowym. Najczęściej jest wykonany z półprzewodników 

samoistnych stanowiących mieszaniny tlenków różnych metali (żelaza, niklu, 

manganu). Wytwarzane są w postaci krążków, prętów lub płytek o różnych 

wymiarach geometrycznych. Jest stosowany jako przetwornik termoelektryczny w 

układach do pomiaru i regulacji temperatury. 

 

Warystor – zwany także rezystorem nieliniowym. W celu otrzymania stałego 

napięcia, niezależnie od napięcia zasilającego stosuje się podwójną diodę Zenera 

nazywaną warystorem. Jest elementem półprzewodnikowym o rezystancji zależnej 

od przyłożonego napięcia. Wykonuje się go z ziarenek węglika krzemu (SiC), z 

odpowiednimi domieszkami lub z wielokrystalicznego proszku ZnO lub SiC, który 

po dodaniu spoiwa jest prasowany i spiekany. Jest stosowany do ochrony urządzeń 

elektrycznych przed przepięciami, do stabilizacji napięcia. 

 

Hallotron jest elementem półprzewodnikowym, którego działanie opiera się na 

zjawisku Halla. Wykonuje się go z antymonku indu i arsenku indu (InSb i InAs). 

Zasadniczą częścią hallotronu jest cienka prostopadłościenna płytka 

półprzewodnikowa, wzdłuż której płynie prąd, zwany prądem sterującym. Stosuje 

się w czujnikach odległości, kąta i położenia. 

 

Cewka indukcyjna wykonana jest z przewodu elektrycznego (najczęściej z 

miedzi). Cewek indukcyjnych używa się jako części składowych filtrów 

elektrycznych i obwodów drgających oraz do zwiększenia indukcyjności obwodów 

elektrycznych. Rozróżnia się cewki indukcyjne jedno- i wielowarstwowe, z 

rdzeniami ferromagnetycznymi lub bez nich. Transformator składa się z dwóch 

sprężonych indukcyjnie cewek elektrycznych. 

 

Kondensatorem nazywa się układ składający się z dwóch przewodników 

(okładzin) rozdzielonych warstwą – dielektrykiem. Na jednej okładzinie gromadzi 

się ładunek dodatni, na drugiej ujemny. Rozróżnia się kilka typów kondensatorów 

różniące się metodą wykonania, kształtem i zastosowaniem. Są to kondensatory 

napowietrzne stosowane do strojenia radioodbiorników, papierowe (zwijkowe) – 

okładziny z folii aluminiowej zwiniętej w rulon, tworzyw sztucznych (warstwa 

dielektryka z tworzywa sztucznego, elektrody z folii metalowej), ceramiczne 

budowane z jednej lub wielu płytek ceramicznych, których głównym składnikiem 

jest dwutlenek tytanu, mikowe – zwykle napylone po obu stronach płytki mikowej 

warstwami srebra, elektrolityczne stosowane jako: aluminiowe mokre (separatorem 

jest papier nasączony elektrolitem z kwasu borowego, glikolu i rozpuszczalnika), 

aluminiowe suche (separatorem jest włókno szklane pokryte dwutlenkiem 

manganu), tantalowe (anoda z tantalu, dielektrykiem jest tlenek tantalu Ta2O5, a 

elektrolitem dwutlenek manganu, katoda – warstwa srebrnej farby). 


