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How Semiconductors Work

Semiconductors have had a monumental impact on our society. You find semiconductors at the heart of microprocessor chips as well as transistors. Anything that's computerized or uses radio waves depends on semiconductors.

Silicon is a very common element -- for example, it is the main element in sand and quartz. If you look "silicon" up in the periodic table, you will find that it sits next to aluminum, below carbon and above germanium.

Carbon, silicon and germanium (germanium, like silicon, is also a semiconductor) have a unique property in their electron structure -- each has four electrons in its outer orbital. This allows them to form nice crystals. The four electrons form perfect covalent bonds with four neighboring atoms, creating a lattice. In carbon, we know the crystalline form as diamond. In silicon, the crystalline form is a silvery, metallic-looking substance.
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Metals tend to be good conductors of electricity because they usually have "free electrons" that can move easily between atoms, and electricity involves the flow of electrons. While silicon crystals look metallic, they are not, in fact, metals. All of the outer electrons in a silicon crystal are involved in perfect covalent bonds, so they can't move around. A pure silicon crystal is nearly an insulator -- very little electricity will flow through it. 
But you can change all this through a process called doping.

Doping Silicon
You can change the behavior of silicon and turn it into a conductor by doping it. In doping, you mix a small amount of an impurity into the silicon crystal. 

There are two types of impurities: 

· N-type - In N-type doping, phosphorus or arsenic is added to the silicon in small quantities. Phosphorus and arsenic each have five outer electrons, so they're out of place when they get into the silicon lattice. The fifth electron has nothing to bond to, so it's free to move around. It takes only a very small quantity of the impurity to create enough free electrons to allow an electric current to flow through the silicon. N-type silicon is a good conductor. Electrons have a negative charge, hence the name N-type. 

· P-type - In P-type doping, boron or gallium is the dopant. Boron and gallium each have only three outer electrons. When mixed into the silicon lattice, they form "holes" in the lattice where a silicon electron has nothing to bond to. The absence of an electron creates the effect of a positive charge, hence the name P-type. Holes can conduct current. A hole happily accepts an electron from a neighbor, moving the hole over a space. P-type silicon is a good conductor. 

A minute amount of either N-type or P-type doping turns a silicon crystal from a good insulator into a viable (but not great) conductor -- hence the name "semiconductor." 

N-type and P-type silicon are not that amazing by themselves; but when you put them together, you get some very interesting behavior at the junction. That's what happens in a diode. 
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Jak fungují polovodiče

Polovodiče mají obrovský vliv na naši společnost. Najdete je v uvnitř mikroprocesorových čipů i tranzistorů. Cokoliv „počítačového“ nebo využívajícího radiových vln je závislé na polovodičích.

Křemík je velmi běžný prvek – je například základním prvkem písku a křemene. Pokud si křemík vyhledáte v periodické tabulce prvků, najdete jej vedle hliníku pod uhlíkem a nad germaniem.

Uhlík, křemík a germanium (germanium je, stejně jako křemík, polovodičem),  mají jedinečnou vlastnost své elektronové struktury – každý má ve valenční sféře čtyři elektrony. To jim umožňuje vytvářet krásné krystaly. Perfektní kovalentní vazby těchto čtyř elektronů se sousedními čtyřmi atomy vytváří mřížku. Krystalickou formu uhlíku známe jako diamant.     U křemíku je krystalická forma stříbrná látka, vzhledem podobná kovu.

Kovy bývají dobrými vodiči elektřiny, protože obvykle mívají „volné“ elektrony, které se mohou volně pohybovat mezi atomy – elektřina představuje tok elektronů.  Přestože křemíkové krystaly vypadají jako kovy, ve skutečnosti jimi nejsou. Všechny elektrony ve valenční sféře křemíkového krystalu jsou vázány dokonalou kovalentní vazbou, takže se nemohou volně pohybovat. Krystal čistého křemíku je téměř izolantem – protéká jím velmi malé množství elektřiny. Tohle všechno lze změnit procesem zvaným dotování.

Dotování křemíku

Dotováním lze změnit chování křemíku a udělat z něj vodič. Při dotování se do křemíkového krystalu přidává malé množství příměsi.

Jsou dva druhy příměsí.

· N typ – při dotování  N typem se do křemíku přidává malé množství fosforu nebo arsenu. Tyto látky mají ve valenční sféře pět elektronů, takže do křemíkové mřížky nezapadají. Pátý elektron se nemá s kým vázat a  může se volně pohybovat. K vytvoření dostatečného množství volných elektronů pro průchod elektrického proudu křemíkem stačí velmi malé množství příměsi. Křemík typu N je dobrý vodič. Elektrony mají záporný náboj (negative); od toho je označení N typ.

· P typ – je dotován borem nebo galiem. Oba tyto prvky mají ve valenční sféře tři elektrony. Po přidání do křemíkové mřížky  vytvářejí „díry“ – místo, kde se elektron křemíku nemá s čím vázat. Chybějící elektron představuje kladný (positive) náboj; od toho označení P typ. Díry mohou vést elektrický proud. Díra je náhodně zaplněna elektronem od „souseda“ a tím dojde k jejímu pohybu v prostoru. Křemík typu P je dobrý vodič. 

Nepatrné množství dotující látky P nebo N typu změní křemík z dobrého izolantu na funkční, i když ne výborný, vodič; od toho název „polovodič“ Křemík typu N a P nejsou samy o sobě tak úžasné – jejich spojením však vznikne velmi zajímavé chování v oblasti přechodu.  A to využívá dioda. 

