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5. Vedeni elektrického proudu v polovodiéich

- zapis vykladu - 26. az 27. hodina -

A) Stavba latky a nosi€e naboje
+ Atom:
& zakladni stavebni Castice;
¢ sklada se z atomového jadra (protony a neutrony) a atomového obalu (elektrony);
& navenek elektricky neutralni — stejny pocet protont a elektronli — {P+ = E_)
* protony — elementarni ¢astice s kladnym nabojem;
* neutrony — elementarni ¢astice bez naboje;

* elektrony — elementarni Castice se zapornym nabojem, obihaji kolem jadra v urcitych
vzdalenostech (slupkach, vrstvach);

» valenéni vrstva — vnéjSi posledni vrstva; elektrony z této vrstvy se u€astni chemickych
reakci a vedeni el. proudu;

* souhlasné naboje se odpuzuji, nesouhlasné pritahuji

e T modeld atomu:
ypy electron -

o neutron

J proton
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B) Pasovy model krystalu (charakteristika elektrické vodivosti
pevnych latek)

& ze Sitky zakazaného pasu délime latky na vodi€e, polovodice a izolanty
(dielektrika);

¢ zakazany pas = zakazany prostor, ve kterém se elektrony nemohou pohybovat (t;.
pas zakazanych hladin energii);

¢ valenéni pas = posledni pas, ve kterém se mohou elektrony v zakladnim stavu
vyskytovat, tyto elektrony se ucastni chemickych vazeb a vedeni elektrického
proudu;

¢ vodivostni pas = prostor mimo atom, ve kterém se pohybuiji volné elektrony, které
zpusobuiji elektricky proud;

1E

vodivostni pas

zakazany pas

valen&ni pas

vhitini pas | @

* Vodic¢e (kovy) — nemaji zakazany pas, valeCni a vodivostni pas se ¢astecné prekryvaiji,
proto jsou kovy dobrymi elektrickymi i tepelnymi vodici, a to i za velmi nizkych teplot.
Elektrony snadno pfechazeji z valeéniho pasu do vodivostniho pasu.
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* lzolanty (dielektrika) - maji zakazany pas velmi Siroky, ktery nedovoluje elektroniim jej
preskoCit, tj. Nemohou z vale¢niho pasu do pasu vodivostniho.
* Polovodic¢e — maji pasovy model shodny s modelem izolant(, Sitka zakazaného pasu

je v8ak o néco uzsi, coZz umoznuje snadnéji prekonavat zakazany pas a dosahnout tak
vodivostniho pasu. Elektrony ziskaji energii na pfekonani zakdzaného pasu svétlem Ci

teplem.
&

izolant polovodié vodic
" |VODIVOSTNi |/
E } PAS ; B ' E / |
f | VODIVOSTNI r VODIVOSTNI
nswwbzmézm? PAS r PAS
A ViCE PAS R .
ASI | ZAKAZANY )
1ev |
VALENCNI VALENCNI \ VALENCNI
e =l \ .
. PAS st PAS Q\ PAS
a b c

C) Polovodi¢ové materialy
¢ mezi polovodi€e patfi:

=>» nékteré chemické prvky — napt. kiemik (Si), germanium (Ge), uhlik C (grafit),
selen (Se), telur (Te);

= nékteré chemické slouceniny — napf. sulfid olovnaty (PbS), sulfid kademnaty
(CdS), arsenid galia (GaAs), galium fosfid (GaP), indium fosfid (InP), indium

arsenid (InAS);

* VsSechny tyto materialy musi dosahovat velmi vysoké Cistoty.

= NejrozsirenéjSim materialem pro vyrobu polovodi€¢ovych soucastek je v
soucasné dobé velmi ¢isty monokrystalicky kiemik.
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= Model struktury kiemiku:

sféra K
sféra L

D) Vliastni vodivost polovodice (napr. kiemiku)

2

& je zpusobena nosi¢i naboje vlastniho materialu;

¢ vodivost u polovodiCe se s rostouci teplotou zvySuje, s klesajici teplotou snizuje
(opak u vodicl);

& pevneé vazané elektrony ziskavaji dostatek energie teplem ¢&i svétlem;

& preskocCi z valenéniho pasu pres pas zakazany do vodivostniho a stanou se volnymi
elektrony;

& po utrzeném elektronu zlstane prazdné misto (dira), do kterého muze skodit
potulujici se volny elektron;

& Vétsi teplota — vice volnych elektront — vétsi el. proud;
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& dira a elektron vznikaji souCasné
& generace — vznik paru elektron-dira;
¢ rekombinace — zanik paru volny elektron-dira;

dira
volny elektron volny elektron
rekombinace | | vytvofeni paru |
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E) Nevlastni vodivost polovodice

» u Cistych ¢tyfmocnych polovodi€l je stale nedostatek volnych nosicu naboje, proto jejich
pocet zvySime dotovanim — pfidanim primésového materialu;

* nejCastéji se pfidavaji pfimeési ze Ill. Anebo V.A skupiny periodické soustavy prvku;

* rozliSujeme dva druhy nevlastni vodivosti — typu P (pozitivni +), typu N (negativni -)

Nevlastni vodivost polovodice typu N
do Cisteho ctyfrmocneho kfremiku pétimocny prvek (fosfor,
arsen, antimon), tim vznikne polovodic typu N, obecné
(AV + BY — N);
prvku primési, ktery ma o jeden elektron vice, fikame donor
(darce — daruje elektron)

Ctyfi valenCni elektrony arsenu se navaZi se sousednimi Ctyrmi
atomy kifemiku, ale jeden elektron partnera nenajde, je
nadbyteCcnym a stane se z néj volny elektron (velky pocet),
jedna se zde o elektronovouvodivost (elektornu je vice);

vlivem vlastni vodivosti se uvoliuji elektrony z kiemiku, po
kterych zustavaiji diry, do kterych skacou volné e-;
majoritni (vétsSinové) nosice —jsou zde elektrony;
minoritni (mensinové) nosice — jsou zde diry.

volny
elektron

DONOR
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Nevlastni vodivost polovodice typu P
do Cistého Ctyfmocného kifremiku trojmocny prvek (baér, hlinik,
galium, indium), tim vznikne polovodic typu P, obecné
(AIV + Bl P*);
prvku primési, ktery ma o jeden elektron mene, fikame
akceptor (pfijemce — pfijme elektron)
tri valenCni elektrony arsenu se navaZzi se sousednimi tfi atomy
kfemiku, ale jeden elektron do zaplnénivazby chybi,

zustane po ném prazdné misto (dira), jedna se zde o dérovou
vodivost (dér je mnohem vice);

volné elektrony, které vznikly viastni vodivosti, se snaZi zaplinit
diry — to se jevi, jako by se pohybovala dira;

majoritni (vétSinové) nosice —jsou zde diry;
minoritni (mensinové) nosice — jsou zde elektrony.




