15) Elektricky proud v kovech a polovodicich

VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU V KOVECH

Valenc¢ni elektrony kovl jsou prakticky volné (k atomovym jadrlim jsou vazany pouze slabymi
silami) a pohybuiji se chaoticky

Vodivostni elektrony = elektronovy plyn (podobné chovani plynu)

Pocet vodivostnich elektronl odpovida pfiblizné poctu atomu ve vodici

Po pfipojeni ke stejnosmérnému zdroji vznika v celém objemu elektrické pole - uspofadany
unasivy pohyb vodivostnich elektronti

Nepravidelnosti krystalové mtizky se projevuji jako odpor vodice

Supravodivost — odpor (olova) pfi ochlazeni pod kritickou teplotu klesa prakticky na nulovou
hodnotu-> vodi¢ vede elektricky proud prakticky bez odporu

ODPOR KOVOVEHO VODICE

Odpor kovového vodiée je pfimo umérny jeho délce, nepfimo umérny prlfezu a zavisi na
materidlu vodice:

R= pé [R] =Q p — rezistivita (mérny elektricky odpor) [p] = 2 - m; (tab. 228)

Odpor kovového vodice s rostouci teplotou roste, pro velké teplotni intervaly je ale zavislost
odporu vodice na teploté prakticky linedrni:

R = R;(1 + aAt)
a — teplotni soucinitel elektrického odporu; charakteristicky pro material vodice; [ ] = K1
Podobny vztah plati i pro mérny elektricky odpor (rezistivitu):

p =p1(1+ alt)

VEDENI PROUDU V POLOVODICICH

Pevné latky (napf.: Si, Ge, Se, Te, C, sulfid olovnaty, sulfid kademnaty)
Jejich mérny elektricky odpor (rezistivita) je 107402 - m a7z 10802 - m
Castecné se chovaiji jako vodice a ¢asteéné jako izolanty (nizké teploty)
Elektrické vlastnosti zaviseji na vnéjSich podminkach (teplota, osvétleni, tlak, hluk) vice nez
u vodicl
S rostouci teplotou se odpor (R) zmensuje (opak kovl — dochazi ke generaci)
Nejjednodussi el. polovodicové soucastky:
o Termistor
= Vyuziti v obvodech k regulaci a méreni teploty, pro stabilizaci elektrickych
obvodl
= Qdpor termistoru se s rostouci teplotou rychle zmensuje (proud v obvodu
roste)
o Fotorezistor
= VyufZiti v obvodech k regulaci a méreni teploty, pro stabilizaci elektrickych
obvodl
= QOdpor termistoru se s rostouci teplotou rychle zmensuje (proud v obvodu
roste)
= VyuZiti: automatické otevirani/zavirani dvefi, ve fotoaparatu, automaticky jas
mobilu, automatické osvétleni na ulicich



VLASTNI (CISTE) POLOVODICE

o Bez primési (Cista krystalicka latka napf. kiemik)

e Pfinizkych teplotach blizkych jsou vSechny valenéni elektrony zapojeny do vazeb — polovodic
se chova jako izolant

e  Pfivyssich teplotach vyvolaji kmity atom( poruseni vazeb

e Elektron se uvolni z vazby a stane se z néj volny elektron

e Na prazdném misté vznika dira (kladna ¢astice)

e Volné elektrony i diry se v polovodici chaoticky pohybuji

e Vlastni vodivost polovodice = el. vodivost zprostfedkovana elektrony, které se uvolni
z atomu

e Generace = vznik para elektron — dira

¢ Rekombinace = zanik para elektron — dira

e Generace i rekombinace probihaji souc¢asné

e Vysledny elektricky proud v polovodici je sou¢tem proudu elektronového a dérového: I =
I, + 1,

e  Pristalé teploté se udrzuje dynamicka rovnovaha mezi generaci a rekombinaci (hustota dér =
hustota volnych elektron()

e Srostouci teplotou roste i tepelny pohyb atom( - vétsi pocet generaci parQ elektron-dira >
roste vodivost polovodice

e Vnitfni fotoelektricky jev — generovani pard elektron — dira Gcinkem svételného zareni

NEVLASTNI (PRIMESOVE) POLOVODICE

e Vodivost polovodice Ize ovlivnit pfimésemi
e Pfimésova vodivost — podminéna zvySenou hustotou elektrond nebo dér
Si — 14 elektron( (4 jsou valencni)

POLOVODICE TYPU N (NEGATIVNI)

e  Pfimési k ¢tyfvaznému napfr. kfemiku je pétivazny prvek (P, As, Sb) — paté elektrony, které se
neuplatni v kovalentni vazbé, se pfi vyssich teplotach volné pohybuji krystalem
o PFimési: donory (,donor — ddrce”) — prebytek valenc. elektronti oproti polovodici
e Elektronova vodivost
o Mnohem vice volnych elektronl nez dér
o Elektronova vodivost je zplsobena elektrony s negativnim nabojem
o Elektrony — majoritni (vétSinové) nosice naboje
o Diry —minoritni (mensinové) nosi¢e naboje

POLOVODICE TYPU P (POZITIVNI)

e Do krystalu kfemiku pridame tfivazné prvky (In, Al, B) — po chybéjicim elektronu vznikne dira
o PFimési: akceptory (,akceptor — prijemce”) — nedostatek valenc. elektronti oproti polovodici
e Dérova vodivost

o Prevazuji diry

o Elektronova vodivost dérova je zplsobena dirami s pozitivnim nabojem

o Diry —majoritni (vétSinové) nosic¢e naboje

o Elektrony — minoritni (mensinové) nosice naboje

Polovodice typu P a N maji nulovy naboj!




POLOVODICOVA DIODA

e 1PN prechod
e Anoda - oblast typu P (kladna)
e Katoda— oblast typu N (zaporna)
eV misté rozhrani obou typU vznika hradlova vrstva s el. polem, jehozZ intenzita brani pronikani
dér a elektron( do oblasti prechodu
e Dojde k rekombinaci (elektrony naskacou do dér)
e Pfimési (donory a akceptory) jsou nepohyblivé (soucdst mrizky)
eV oblasti pfechodu nejsou Zadné nosice naboje - hradlova vrstva se chova jako izolant
e Vodivost zavisi na velikosti i orientaci pfipojeného napéti (diodovy jev):
o Propustny smér
=  Zapojendve sméruP - N
=  Obvodem prochazi elektricky proud
= Elektrické pole pfechodu PN je zeslabené elektrickym polem zdroje napéti
= Hradlova vrstva se zuzuje, pfi prekroceni prahového napéti Ur, zanikne
(zmenseni odporu prechodu PN)

o Zavérny smér
=  Zapojenave sméruN = P
=  Obvodem prakticky neprochazi elektricky proud — prochazi jen velmi maly
proud
= |ntenzita elektrického pole PN se zvétsi, hradlova vrstva se rozsifi
= Elektricky odpor pfechodu PN se zvétsi

VOLTAMPEROVA CHARAKTERISTIKA POLOVODICOVE

DIODY
e  Graf zavislosti proudu prochazejicim diodou na napéti zdroje
Ugr prarazné napéti (zavérny smér), po jeho prekroceni dochazi k velkému
narudstu proudu
Uro prahové napéti (propustny smér), po jeho prekroceni, zac¢ina proud rist

e Usmérnovaci dioda
o Po prekroceni prlirazného napéti — zniceni diody
o Pouzivaji se jako usmérnovace stfidavého proudu a napéti

stfidavy proud = zména sméru toku napéti

e Zenerova dioda
o Pracuje i po prekroceni prlirazného napéti U,
o SlouZi k udrZovani konstantniho napéti (stabilizaci)

e Luminiscencni diody (LED — light emitting diode)
o Dioda vydavajici svétlo (je-li zapojena v propustném sméru)
o Odebira maly proud - vhodna jako indikace zapnuti pfistroje
o Dava ale malo svétla - nevhodna k osvétleni

e Fotodiody
o Na PN prechod jde svétlo, kde se generuji pary elektron-dira
o VyutZiti: zdroj el. E v solarnich ¢lancich

TRANZISTOR

e Zesiluje el. proud
e Ttivyvody:



o Baze B —uprostred, velmi tenka vrstva

o Kolektor C — vétsi

o Emitor E—mensi
2 PN prechody

o Baze —emitor

o Baze —kolektor
Druhy tranzistor(: NPN a PNP

Ig=Ig+ 1,
Ic > Ip

Tranzistorovy jev: Malé napéti vzbuzuje v obvodu baze proud, ktery je pficinou mnohokrat
vétsiho proudu v obvodu kolektorovém.
Proudovy zesilovaci Cinitel B (charakterizuje zesilovaci funkci tranzistoru)

B = % pfi Ucp = konst.
Al zména kolektorového proudu
Alg zména proudu baze
Ucg pFi konstantnim napéti mezi kolektorem a emitorem

V procesoru nékolik miliard tranzistor(

Integrovany obvod — cely funkcni elektronicky systém obsahujici velké mnozZstvi tranzistord,
diod, rezistord (popf. dalsich soucastek) v kifemikové desticce malého rozméru (napft.
mikroprocesor)



