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РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ТОКОПЛІКОВИХ 

РЕЗИСТОРІВ 

 

 Класифікація резисторів 

 

  - за характером змінення опору; 

 - за способом монтажу; 

 - за способом захисту; 

 - за матеріалом резистивного елементу; 

  - за призначенням. 

 

 

 Тонкоплівковий резистор 

Тонкоплівкові резистори являються елементами гібридних 

тонкоплівкових мікросхем, а також узгоджуючими елементами в 

мікрозбірках, де вони присутні у вигляді резистивних матриць 

(резистивних „збірок”) на окремій мініатюрній підкладці. 

Кожна марка резистивних сплавів характеризується заданими 

значеннями питомого опору R [Ом], допустимою питомою потужністю 

розсіювання Po [Вт/см2], температурним коефіцієнтом опору α [K-1] і 

коефіцієнтом старіння gст. У довіднику обирається тип тонкоплівкового 

резистора. 

Приклад розрахунку резисторів : 

 

1. Визначаємо діапазон po, у якому можна вести розрахунок: 

50015minmax02,0 00  pRpR         (1.1) 

 

2. Відносна температурна похибка: 
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3. Відносна похибка старіння: 
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де  tвипр – час випробування, за який визначено коефіцієнт 

старіння S; 

 tвипр  – 1000 годин. 

 

4. Відносна похибка контактування: 

 

.01,003,001,0 =−= RkRk                                   (1.4) 

 

5. Відносна похибка форми: 
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6. Розрахуємо коефіцієнт форми резистора: 
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7. Знаходимо ширину резистора по міцності: 
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8. Визначаємо основний розмір по заданій точності: 
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де ∆ℓ = ∆b = 0,02. 



 

9. Вибір основного розміру: 

 

  .78,0min,min ммbbpbb =                          (1.9) 

 

10. Визначення довжини резисторів: 

 

).(48,19,178,0 ммКфb ===                              (1.10) 

 

11. Перевірка проведених розрахунків: 
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                         (1.11) 

 

розрахунок виконано точно. 

 

 

Після виконання написати висновок , відповісти на контрольні 

запитання та захистити роботу. 

 

 

 

 

 Проектування інтегральних резисторів 

 

Методика розрахунку інтегральних резисторів полягає у 

наступному: 

 

1. Знаходиться оптимальне значення питомого поверхневого опору  

 

Rср = R0. 

 

 
 

                                                     (1.12) 

 

Сумарну площину резисторів можна показати сумарним числом 

квадратів, яке зводиться до min. 
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2. Вибір марки резистивного сплаву визначається за значенням R0. 

Оптимальне  значення Rсл: 
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3. Потужність Pi, розсіювану резистором, можна визначити: 

Для резисторів 1-ї групи: 
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для резисторів 2-ї групи: 
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нові значення критичних розмірів з увагою на потужність 

розсіювання. 

 

Для резисторів 1-ї групи: 
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для резисторів 2-ї групи: 

 

.
0

0

i

i
i

RP

RP
a =

                                                                   (1.18) 

 

Температурна похибка 
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                                                                       (1.21) 

  нові значення критичних розмірів. 

 

Для резисторів 1-ї групи: 
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Для резисторів 2-ї групи: 

 

( )
.

0

Roтехн

i

Ri

R






−









+

=



                                        (1.23) 

 

4. Розрахунок великих розмірів:  

 

Для резисторів 1-ї групи: 
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Для резисторів 2-ї групи: 
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Після виконання написати висновок, відповісти на контрольні 

запитання та захистити роботу. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

  



 

 



 



 



 



 



 



 

 

 



 



 



 
 

 

 



 



  



 



 



 

 



 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 РОЗРАХУНОК КОНДЕНСАТОРІВ ДЛЯ 

ІНТЕГРАЛЬНИХ СХЕМ 

 

 Конденсатор на основі p-n-переходу – це напівпровідниковий 

пристрій, дія якого основана на використанні залежності ємності від 

зворотньої напруги. Параметри конденсаторів: - бар’єрна і дифузійна 

ємність; - добротність конденсатора; - температурний коефіцієнт; - 

залежність зворотньої напруги від ємності p-n-переходу . 

  

Приклад розрахунку конденсаторів: 

 

1. Товщина збідненого шару: 
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де  Na  = 1016 см-3 – концентрація акцепторів; 

U - зворотня напруга; 
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Ємність конденсатора з площею обкладинок А = 129 мм2. 

 

                                                                          (3.2) 

 

 



 

Питома ємність конденсатору з площею p-n-переходу: 

 

                               (3.3) 

 

Добротність конденсатору: 
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де   f  - робоча частота, 

Rn – об‘ємний опір матеріалу напівпровідника. 
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Температурний коефіцієнт ємності заданого конденсатору: 
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де ТК(εn) ≈ 2 ∙10-4 K-1, 

 TK(Δφ)  ≈ -6∙10-3 K-1, 

 Δφ0 = 0,7 В. 
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Знаходимо залежність ємності p-n-переходу від зворотньої напруги: 
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де CU – ємність при зворотній напрузі U = 5 В, 

 C0 = 21,28 Ф, 



 φK = 0,7 В – контактний потенціал типу конденсатора.     
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Рисунок  3.1 - ВФХ конденсатору на основі p-n-переходу 

 

 

 

Після виконання написати висновок, відповісти на контрольні 

запитання та захистити роботу.  



 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ТА 

ХАРАКТЕРИСТИК ПРИСТРОЇВ НА ПРИЛАДАХ З 

ОБ’ЄМНИМ ЕФЕКТОМ 

 
 

 Генератор на надгратці 

 

Надграткою називається періодична структура, що складається з 

тонких чередуючих в одному напрямку шарів напівпровідників. 

Розглянемо приклад розрахунку їх основних параметрів за 

вихідними даними: 

- GaAs з Nd = 2∙1016 см-3 

- енергія іонізації Ed = (1,43-0,005)еВ 

- ефективна густина Ec – Nc = 4,7∙1017 (см-3) 

- ефективна густина Ev – Nv = 7∙108 (см-3) 

Визначаємо енергію Фермі для  області температур: 
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де q- фактор виродження = 2 

Ес – енергія електронів у зоні провідності 

Еd – енергія іонізаціі донорів 
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Ec - EF  = 1,43 - 1,478=0,052 (eB) 

 

kT=1,38∙10-23∙298/1,608∙10-19 = 0,025 (еВ) 

 

0,052 > 0,025  - напівпровідник невироджений 

 

Для невиродженого напівпровідника 
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де 
2

1Ф  - інтеграл Фермі –Дірака порядку ½. 
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Знайдемо табличне значення 
2

1Ф  для ξ = -2,08 
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Далі знаходимо змінювання концентраціі електронів із зміненням 

температури 

Ts – температура насичення  
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Ті – температура, при якій наступає власна провідність 
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Загальна енергія дорівнює: 
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тоді енергія фотона 
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Частота коливань 
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Рисунок 4.1 – Залежність j = f (E)  

 

Після виконання написати висновок та захистити роботу. 

 

 

 

Лабораторна робота №5 

 

РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ТА АРАКТЕРИСТИК 

ПРИЛАДУ НА ГЕТЕРОПЕРЕХОДАХ 

 

 
 

Якщо n- і p-область переходу виготовлені з різних напівпровідників, 

то такий перехід називається гетеропереходом.  

Гетеропереходами можуть бути переходи Ge-Si, Ge-GaAs, GaAs-InP. 

 



Параметри фототранзистора на гетеропереходах : 

- ВАХ фототранзистора; 

- Енергетичні характеристики; 

- Спектральні характеристики; 

- Пороговий потік Фn; 

- Виявляюча здібність Д; 

- Коефіцієнт підсилення по фотострумові 
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- Вольтова чутливість 
eh13  

- Тонова чутливість; 

- Струмова чутливість з загальним емітером 
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Як приклад, розрахунок параметрів фототранзистора проведено на 

гетеропереходах з вихідними даними: 

 

     

    

   

   

 

   
 

Діелектрична постійна: 
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На межі гетеропереходу при х=0 повинна виконуватися умова 

нерозривності нормальної складової електричної індукції: 
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φ1(x) та φ2(x), x=0, находимо  
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Повна контактна різниця потенціалів на межі гетеропереходу: 
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Знайдемо товщину шарів об’ємного заряду 
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Розрахуємо товщину об’ємного заряду 
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ВАХ гетеропереходу 
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При І0 = const,    I = I0 – зворотнє зміщення. 



При І0 ≠ const,    I = I0 – пряме зміщення. 
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Рисунок 5.1 - Вольтамперна характеристика приладу на гетеропереходах 

 

 

Після виконання написати висновок, відповісти на контрольні 

запитання та захистити роботу. 
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