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که  چرا ست؟یچ یهاد مهین دی شما هم جالب باشد که بدان یبرا دیشا
  ی استفاده م ار یدارند و بس ی امروز ما نقش مهم  ی ها در زندگ یهاد مهین

 .شوند

  .پرداخت میآن ها خواه ی ها و بررس یهاد مهین ی مقاله ما به معرف نیا در
 .دیقطعات با ما همراه باش  نیبا ا یی آشنا یبرا

 

 (semiconductor) ست؟یچ یهاد مهین 1#

( شه ی)مانند ش قیعا کی از  شتریماده است که ب کیدر واقع   یهاد مهین
 ی ( برق را انتقال م ومینیآلوم ایخالص )مانند مس  یهاد  کیاما کم تر از 

 .شده است لیتشک کونیلیاز س معمولا دهد و

  ی توان با ورود ناخالص  ی محصولات را م نی ا ات یخصوص ریو سا  انتقال
  ی کیخاص بخش الکترون یازهاین بتواند داد تا رییتغ نگیبه نام دوپ یی ها

 .کند نیرا که در آن قرار دارد تأم

  لیدل به شوند،  ی شناخته م زی رسانا ن مهیها که به عنوان ن یهاد مهین
ا م  ی از زندگ ی قسمت مهم  ،ی ک یالکترون لینقش آن ها در ساخت وسا

  یتلفن ها انه،یمانند را  یی محصولات در هزاران محصول نها  نیا .هستند
 ی م  افتی یپزشک  زات یو تجه یسخت افزار باز  ،ی هوشمند، لوازم خانگ

 .شوند
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از  یار یبس اگرچه .ستیمدرن امروز ممکن ن ی ها زندگ یهاد مهین بدون
لوله خلا ساخته  یتوانند با استفاده از فناور  ی م  ی کیالکترون یدستگاه ها

سال گذشته باعث   50  ی ط یهاد مهین یفناور  یها شرفتیپ اما شوند؛
تر  نانیو قابل اطم عتریکوچکتر، سر  ی کیالکترون یها دستگاه شده است که

 .باشند

  تیبه اهم د،یفکر کن  قهیدق کیاطرافتان  ی ک یالکترون  یبه دستگاه ها اگر
در همه   بایها تقر  یهاد مهین .برد د یخواه ی پ یمحصول کاربرد نی وجود ا
و  دیکه آن ها را تول یی کنند و شرکت ها ی م دایپ یکاربرد گسترده ا ع یصنا
 .کنند ی کسب م قیطر نیرا از ا یفوق العاده ا درآمد کنند، ی م  شی آزما
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 کنند؟  یها چگونه کار م یهاد مهین 2#

ها را در  یهاد مهین .ر جامعه ما داشته اندد یی به سزا ری ها تأث یهاد مهین
  یز یچ هر .دینیب یم  ستورهایترانز نی و هم چن  زپردازندهیر یقلب تراشه ها

ها  یهاد مه یاستفاده کند، به ن یی وی از امواج راد ایباشد  یا انهیکه را
 .وابسته است

ساخته   کونی لیبا س ستورهایو ترانز یهاد مهین یتراشه ها شتریب امروزه
 ی اگر م  نیبنابرا  .است ی کیالکترون لهیقلب هر وس کون یلیس .شوند ی م

  است؛ ی نقطه شروع عال کی د،یها را درک کن یهاد مهینحوه کار ن دیخواه
 .میندازیب کونیلیبه س قیدق ی در ابتدا بهتر است نگاه اما

عنصر   کی کونیلیس ست؟یچ یهاد مهین کیبه عنوان  کونیلیس ساختار
  .در شن و کوارتز است ی عنصر اصل نی است. به عنوان مثال، ا جیرا اریبس
که در کنار  دی شو ی متوجه م  د،ینگاه کن  کونیلیبه س یدر جدول تناوب  اگر
 .قرار دارد میتر از کربن و بالاتر از ژرمان  نییپا  وم،ینیآلوم
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است(   یهاد مهین کی کونیلیمانند س م،ی)ژرمان میو ژرمان میسیلیس کربن،
 هر .برخوردار هستند یمنحصر به فرد ی ژگ یدر ساختار الکترون خود از و

دهد  ی اجازه م ن یا .چهار الکترون هستند یخود دارا ی کدام در مدار خارج
کامل  ی کووالانس  وندیالکترون پ چهار .ندیایدرب ستالیتا آن ها به شکل کر
 .کنند یم  جادیشبکه ا کیدهند و  ی م  لیتشک  هیبا چهار اتم همسا 

 کون،یلیاما در س م؛یشناس ی را به عنوان الماس م یکربن، شکل بلور  در
شبکه   کی در .است یفلز  یو با ظاهر  یماده نقره ا ک ی  ی ستال یشکل کر
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شوند   ی متصل م   هیکاملا به چهار همسا کونیلیس یتمام اتم ها  ،ی کونیلیس
  نیا .ماند ی نم ی باق ی ک یالکتر انی جر تیهدا یبرا یالکترون آزاد  چیه و

 .باشد قی عا کیرسانا،  یبه جا کونیلیس ستالیشود که کر ی باعث م

 کون ی لیس نگ یدوپ  1-2#

معمولا الکترون آزاد   رایهستند؛ ز تهی سیالکتر یبرا یخوب یرسانا فلزات 
 ی به معن  تهیسی اتم ها حرکت کند و الکتر نیب ی تواند به راحت ی م  دارند که

  ی به نظر م یفلز  کونیلیس یکه بلورها ی حال در .الکترون است انیجر
 .ستندیفلز ن قتیرسند، در حق

 یوندهایدر پ کونیلیس ستالیکر کیموجود در  ی خارج  یالکترون ها تمام
 .توانند به اطراف حرکت کنند ی نم نیبنابرا کامل نقش دارند؛ ی کووالانس 

از   ی کم اریست و برق بسا قیعا کی  با  یتقر کونیلیخالص س ستالیکر  کی
به نام   یندیفرآ قیها را از طر ن ی همه ا دیتوان ی م اما  کند؛ ی آن عبور م

 .د یده ریی تغ نگیدوپ

 با ست؟یچ یهاد مه ین نگیاست که دوپ نیا دی آ ی م شی که پ ی سوال حال
 در .دیکن لیتبد یداده و به هاد رییرا تغ کونیلیرفتار س  دیتوان  ی م نگیدوپ
 با .دیکن ی مخلوط م  کونیلیس ستالی را در کر ی کم  ی مقدار ناخالص نگ،یدوپ

زنده )اما نه  یرسانا  کیخوب به  قیعا کیاز  کونیلیس  نگ،یدوپ یمقدار 
 .شود  ی م  دهینام یهاد مهیرو ن نیشود، از ا ی م لی( تبدی عال

 :وجود دارد که عبارتند از ی نوع ناخالص دو
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 Type N ای N نوع (1

  ی اضافه م کونیلیبه س کیآرسن ا ی، به مقدار کم فسفر N نوع نگیدوپ در
هستند؛   ی پنج الکترون خارج یهر کدام دارا کیو آرسن فسفر .شود
 .شوند ی خود خارج م یشوند از جا ی م کونیلیوارد شبکه س ی وقت  نیبنابرا

 .حرکت در آن آزاد است نیاتصال ندارد، بنابرا یبرا ی ز یپنجم چ الکترون
شود   جادیا ی آزاد کاف  یلازم است تا الکترون ها ی ناخالص ی مقدار کم  فقط
  ی خوب یرسانا N نوع کونیلیس .عبور کند  کونیلیاز س ی ک یالکتر انیتا جر
 .است

 دهینام N نوع ای Negative رو آن را نیدارند، از ا یها بار منف  الکترون
 .شود ی م

 Type P ای P نوع (2

دوپانت است که هر کدام فقط سه الکترون   میگال ای، بور P نوع نگیدوپ در
شوند، در شبکه  ی مخلوط م  کونیلیکه در شبکه س ی هنگام .دارند ی خارج

اتصال  یبرا یز یچ کونیلیکنند که الکترون س ی م جادیا یی مشبک ها
  ی م  دهینام P رو نوع نی کند، از ا ی م  جادیالکترون بار مثبت را ا نبود .ندارد
داشتن بار مثبت،   لیدل به .را انتقال دهد انیتوانند جر یها م  سوراخ .شود

  کونیلیس .کند ی خود جذب م  هیالکترون را از همسا  کونیلینوع از س نیا
 .است ی خوب یرسانا P نوع
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 رسانا  مهیقطعه ن نی ساده تر  3#

 مهیاخته شده از نقطعه س نیکه معروف تر مییگو  ی جا به شما م نیا در
خود شگفت آور  یبه خود P و نوع N نوع کونیلیس ست؟یچ یهاد
 دیخواه ی جالب یرفتارها دیآن ها را کنار هم قرار ده ی اما وقت  ستند؛ین
 .افتد  ی اتفاق م ودید  کیاست که در  یز یهمان چ نیا .دید

  ی اجازه م ودید  کی .است یهاد مهیقطعه با ساختار ن نی ساده تر ودید
  انیجر گریداشته باشد؛ اما در جهت د انیجهت جر ک یدهد الکترون در 

 .ندارد

 دهیمترو د ستگاهیا ای ومی استاد کیرا در  یی ممکن است محل ها شما
 کی  ودید .جهت عبور کنند کیدهد فقط از  ی که به مردم اجازه م دیباش
 .الکترون ها است  یطرفه برا  کی (turnstile) گردان یورود
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 ها  یهاد مهیدر صنعت ن تیرقابت و موفق 4#

 دارد؟  ی بستگ ی ز یو به چه چ ستی چ یهاد مهیصنعت ن تیموفق لیدل اما

و ارزان تر  عتریمحصولات کوچکتر، سر  جادیعرصه به ا نیدر ا تی موفق
  یشتر یتوان قدرت ب ی است که م  نی کوچک بودن ا  دهیفا .دارد ی بستگ

باشد،   شتریتراشه ب یرو یستورها ی ترانز هرچه .قرار داد همان تراشه یرو
را در  یدیامر رقابت شد نیا .تواند کار خود را انجام دهد ی م  عتریسر

هر تراشه را  دیتول  نهیهز دیجد یها یکند و فناور  ی م  جادی صنعت ا
کاهش   50٪   دیتراشه جد متیعرض چند ماه، ق  در  دهند تا ی کاهش م 

کند  ی م انیب به نام قانون مور شد که ی مشاهدات جادیامر باعث ا نیا .ابدی
 ی هر دو سال دو برابر م  با  یمدار متراکم تقر  کیدر   ستورهایتعداد ترانز

 .شود

 Fairchild گذار انیمشاهدات به نام گوردون مور، بن نیا
Semiconductor  و Intel 1965آن در سال  فیرا در توص ی که مقاله ا  

  دکنندگانی تول  یرو ی فشار مداوم جه،ینت در .نوشت، نوشته شده است
ارزان تر از آن چه که  ی بهتر و حت یز یچ بتوانند  تراشه وجود دارد تا

 .کرده است بسازند فی فقط چند ماه قبل تعر یفناور  نی تر شرفتهیپ
 یادیو توسعه ز  قیتحق یبودجه ها دیبا یهاد مهین یشرکت ها  ن،یبنابرا

 را حفظ کنند.
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