


1.9 Elektricky proud v polovodicich

» Polovodicové prvky (diody, tranzistory, integrované obvody) maji
velky vyznam pro rozvoj a miniaturizaci elektroniky (radia, TV, mobily,

Silicon

ccal5cm=101m cca5 mm =103m (1980) ccalnm=10°m (2016)

John Bardeen (1908-1991), Walter Brattain (1902-1987), William Shockley (1910-1989)
— 1. tranzistor, Nobelova cena za fyziku 1956



Rezistivita p ({1 -m)

Kowy Polovodice lzolanty

10® 10° 10* 10° 10"
Zavislost odporu na teploté
gf—m » Vodic (kov): s rostouci teplotou roste odpor (témér linedrné)
| » Polovodic: s rostouci teplotou klesa odpor (¢astecné linearné)
polovadic PY. termistor — digitalni teploméry, regulace teploty
kov //
————-—/ t
£ 7
termistor schematicka znacka

Zavislost odporu na svétle

> Fotodioda, fotorezistor
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slouc€eniny: PbS, CdS, GaAs, Fe203, CuO, NiO anoda katoda



1.9 Vlastni vodivost

Vlastni polovodice
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Generace a rekombinace

» Generace: uvolnénim elektronu z vazby vlivem teploty — vznika par elektron-dira

» Rekombinace: zanik paru elektron-dira — elektron zaplIni kladnou diru (splyne s ni)

» Generace a rekombinace probiha v polovodici soucasné v celém objemu polovodice v
poctu cca 1017-10%° generaci - rekombinaciza 1 msv 1 cm?3

Vlastni vodivost

> dérova: pohyb kladnych dér — zdanlivy pohyb — pfi zaplnéni diry elektronem vznika dira na jiném misté a
vznikad dojem, Ze polovodi¢em se pohybuje kladna dira

> elektronova: redlny pohyb volnych elektrond — elektron zaplni kladnou diru (splyne s ni)
» Vnitrni fotoelektricky jev — generovani paru elektron-dira vlivem svétla (fotodioda)



1.9 Primésové polovodice —typ N

Polovodic typu N

Atomy kfemiku Si

negativni vodivost, prevaha elektron(

do struktury Si (resp. prvkl skupiny IV.A)
zabudujeme atomy prvku z V.A skupiny
(napf. P, As, Sb, Bi)

prvek z V.A skupiny nazyvame donor (darce)
— ma3 vice elektronu nez Si

Majoritni (vétSinova) elektronova vodivost
Minoritni (mensinova) dérova vodivost

Atom fosforu P - donor

Volny elektron

Vazebné elektrony

Monokrystal Si



1.9 Primeésové polovodice —typ P

Polovodic typu P

Atomy kfemiku Si

pozitivni vodivost, prevaha kladnych dér
do struktury Si (resp. prvkl skupiny IV.A)
zabudujeme atomy prvku z lll.A skupiny
(napf. Al, Ga, In)

prvek ze Ill.A skupiny nazyvame akceptor
(pfijemce) — ma méné elektroni(i nez Si
Majoritni (vétSinovd) dérova vodivost
Minoritni (mensinova) dérova vodivost

| ™ smer otaceni zarodku

Czochralského kelimkova metoda o Drsak
zarodku

Zarodek

Kelimek z
kfemenného skla

Grafitovy kelimek
(susceptor)

Atom hliniku Al - akceptor

Tavenina

Grafitové —————
vyhfivaci téleso

Kladnd dira = chybéjici elektron ve vazbé Hridel

Vazebné elektrony

Smér otaceni
kelimku



PN prechod - vznik

Atomy fosforu P - donor

Atomy hliniku Al

Kladné diry

Volné zaporné elektrony

Atomy kfemiku Si nejsou
zakresleny

» PN prechod vznikd na rozhrani polovodice typu P a polovodice typu N

» Po jejich spojeni jsou kladné diry pritahovany smérem k polovodici N a volné elektrony

naopak migruji do polovodice P

» Vznika difazni proud, pfi kterém dochazi k rekombinaci part elektron-dira

» Hradlova vrstva (PN prechod) ma tloustku cca 1 um




PN prechod — propustny smér

» Na polovodic typu P je pfipojen + pdl
ze zdroje, na N — pdl zdroje

» PN prechod se zuzi

» Obvodem prochazi proud

anoda

Dl katoda
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PN prechod — zavérny smér

YV V

Na polovodic typu P je pripojen — pol
ze zdroje, na N + pdl zdroje

PN prechod se rozsiri

Obvodem neprochazi proud

Diodovy jev — zavislost vodivosti diody
na polarité prilozeného napéti

anoda

DI katoda
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Zavémy smeér



1.9 Usmeérnovaci dioda

VA charakteristika usmérnovaci diody

» Volt-ampérova charakteristika diody je graf zavislosti proudu na napéti v propustném a
zavérném smeéru |

F | l. kvadrant — propustny smér
T Velky propustny proud |- (forward
33 I.KVADRANT  current) nezacne obvodem protékat

okamzité, ale az po prekroceni
U urcité hodnoty napéti (na obr. je to
BR cca 0,57 V), kterou nazyvame

UR - 0 UP UF prahové napéti U.,(U,). Dioda tak
pIni funkci sepnutého spinace.
. DOCHAZIKE PRAHOVE
Il KVADRANT ﬂﬁw'm‘r l NAPETI '
| |
R | =1 mA -
lll. kvadrant — zavérny smér
Ugg — priirazné napéti — po jeho prekroceni A v
dochazi u normalni diody k jejimu poskozeni %{a,p

VA charakteristika Ge a Si diody



Usmeérnovac stridavého proudu

» Meéni stfidavy proud (sinusovy priibéh) na stejnosmérny (konstantni pribéh)
» a) jednocestny usmérrniovac — pulzni napéti a tepavy proud na vystupu

» b) Graetzovo zapojeni se 4 diodami — usmérnéni obou pUlperiod

» c¢) dvoucestny usmérnovac — usmeérnéni obou pUllperiod

Nerizené usmérnovace

Vystupni napéti usmérmovacu s diodami nelze Fidit.
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VA charakteristika LED diody
» LED diody se pouzivaji k osvétleni, jako barevné kontrolky, ve svétlometech automobil(

» pouzivaji se vyhradné v propustném sméru
» velmi malé prdrazné napéticca Ugr =5V
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