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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009
1. Čím se vyznačuje polovodičový materiál

Polovodič je látka, jejíž elektrická vodivost lze měnit. Závisí na vnějších nebo vnitřních podmínkách, a dá se změnou těchto podmínek snadno ovlivnit. Změna vnějších podmínek znamená dodání energie – nejčastěji tepelné, elektrické nebo světelné. Chemické složení se nemění a mluvíme o vlastní vodivosti polovodiče. Změnu vnitřních podmínek představuje příměs jiného prvku v polovodiči. To je vodivost příměsová, nebo-li nevlastní.
2. Vlastní vodivost polovodiče
Čisté polovodičové prvky (např. křemík či germanium) mají při teplotě absolutní nuly (mínus 273,15 °C téměř nekonečný elektrický odpor (nulovou elektrickou vodivost).

Dodáme-li tomuto krystalu energii ( ve formě tepla, světla), atomy začnou kmitat   Některé valenční elektrony, které byly předtím pevně vázány, získají dostatek energie a budou se neuspořádaně pohybovat prostorem krystalové mřížky (mezi atomy). Na místě, kde vyskočil valenční elektron z vazby, vznikl nedostatek záporného náboje (přebytek kladného náboje), kterému říkáme díra. 
Popsaný druh vodivosti podmíněný vznikem volně pohyblivých párů nosičů náboje elektron-díra v důsledku rozbíjení vazeb mezi atomy čistého polovodiče, nazýváme vlastní (intrinzická) vodivost polovodiče.

Vodivost (odpor) polovodičů závisí na teplotě. S rostoucí teplotou se zvyšuje vodivost, resp. snižuje odpor polovodičů. To lze vysvětlit větším počtem uvolněných elektronů při zvýšeném tepelném pohybu. Závislost vodivosti a odporu na teplotě odlišuje polovodiče od kovů, u kterých je tato závislost opačná (hodnota α je u kovů kladná).
3. Příměsové (nevlastní) polovodiče
Volné elektrony i kladné díry lze do polovodiče dostat pomocí příměsí. I malé množství příměsi může vést k dostatečně velkému zvětšení vodivosti. Této vodivosti říkáme nevlastní (příměsová) vodivost.
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3.1. Polovodič typu N
Přidáme-li do čistého čtyřmocného křemíku pětimocný prvek (fosfor, arsen nebo antimon) vznikne polovodič typu N. Prvku příměsi, který má o jeden elektron více, říkáme donor (dárce – daruje elektron). 
Čtyři valenční elektrony arsenu se naváží se sousedními atomy křemíku, ale jeden elektron partnera nenajde, proto se může velmi snadno uvolnit z vazby s vlastním atomem a pohybovat se prostorem krystalové mřížky. Tyto zbylé volné elektrony dárce zprostředkovávají svým pohybem záporných (negativních) nábojů elektronovou vodivost (nevlastní vodivost typu N).

Elektronů, které jsou do polovodiče dodány, je mnohem více, než vlastních nosičů náboje polovodiče, a proto jsou většinovými (majoritními) nosiči náboje.

3.2. Polovodič typu P
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Budeme-li dotovat čtyřmocný křemík trojmocným prvkem (bór, hliník, galium nebo indium) vznikne nám polovodič typu P. Prvku příměsi, který má o jeden elektron méně, říkáme akceptor (příjemce – přijme (akceptuje) do své valenční sféry jeden volný elektron uvolněný teplem). 
Při použití trojmocného prvku chybí jeden elektron k tomu, aby se mohla vytvořit kovalentní vazba vytvořená ze čtyř dvojic elektronů. Toto volné místo po chybějícím elektronu se chová jako díra (defektní elektron). Tyto díry cizího atomu způsobují děrovou vodivost polovodiče (nevlastní vodivost typu P).

Děr, které jsou do polovodiče dodány, je mnohem více, než vlastních nosičů náboje polovodiče, a proto jsou většinovými (majoritními) nosiči náboje.

3.3. Použití příměsových polovodičů

Pokud na polovodič přiložíme zdroj napětí, volné elektrony budou přeskakovat do děr směrem od záporného pólu zdroje ke kladnému a díry se budou pohybovat od kladného pólu zdroje k zápornému.
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Příměsové polovodiče se používají v polovodičových součástkách, především v polovodičové diodě a tranzistoru, kde zásadní úlohu hraje tzv. PN  přechod.
4. PN přechod
Základ polovodičové diody tvoří dva příměsové polovodiče – typu N (katoda) a typu P (anoda). Na rozhraní polovodičů vznikne přechod PN (hradlová vrstva), který v ideálním případě propouští proud pouze jedním směrem. Polovodičový materiál mívá čtyři valenční elektrony (Si, Ge). Příměs je pětimocná  (P, As) a trojmocná (B, Ga, Al, In) 

Pozn. Pozorný čtenář si všimnul, že zde trošku opakujeme.
Vzájemným silovým působením částic se na přechodu PN vytvoří vnitřní elektrické pole.
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Vrstvy P a N před vytvořením PN přechodu

Po spojení vrstev vznikne oblast bez nosičů

4.1. Propustný směr
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Po zapojení kladného pólu zdroje k anodě (typ P) a záporného pólu zdroje ke katodě (typ N) se přechod PN zmenší nebo úplně zruší. Protéká elektrický proud a elektrický odpor je malý.
4.2. Závěrný směr
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Po zapojení kladného pólu zdroje ke katodě (typ N) a záporného pólu k anodě(typ P) se přechod PN rozšíří, elektrický odpor se zvětší. Elektrický proud v ideálním případě neprochází. 

5. Polovodičové diody obecně
Dioda je elektronická součástka se dvěma elektrodami. Ty se nazývají katoda a anoda. Základní funkcí diody je, že propouští proud směrem od anody ke katodě od velmi nízkého napětí, např. Schottkyho dioda 0,3 V, křemíková dioda 0,7 V. Ve směru opačném, tedy od katody k anodě, proud neteče.

6. Druhy polovodičových diod
6.1. Plošné (usměrňovací, křemíkové) diody 
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Jsou nejčastější. 
Vydrží vysokou teplotu na přechodu, velké závěrné napětí ( kolem 1500 V ), mají nepatrný závěrný a velký propustný proud ( až 10 i více A).
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6.2. Hrotové (germaniové) diody 
Usměrňují malé vysokofrekvenční proudy. 
Jejich  nelineární  (zakřivená) VA charakteristika se využívá  v řadě obvodů
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6.3. Zenerovy diody 
Bývají konstruovány tak, 
že v závěrném směru dochází při napětí několika voltů k nedestruktivnímu 
Zenerovu průrazu. 
Díky tomu může fungovat jako stabilizátor napětí.

6.4. Svítivé diody
Zkráceně LED.  Stále více se používají jako zdroje světelného záření.
6.5. Fotodiody
Dopadající světelné nebo jiné záření způsobí v oblasti přechodu PN vytvoření dvojice elektron – díra, a tím podle způsobu zapojení dojde ke zvýšení vodivosti nebo ke zvýšení napětí na přechodu PN. Toho se využívá ve fotovoltaických článcích.
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6.6. Kapacitní diody (varikapy, varaktory) 
Změnou napětí na diodě v závěrném směru se mění její kapacita. 
Využívá se pro ladění rozhlasových přijímačů. místo ladícího kondenzátoru.




Závislost kapacity varikapu na napětí
6.7. Mikrovlnné diody
Patří mezi ně diody tunelové, PIN, lavinové, Schottkyho, Gunnovi a jiné.

Jejich zkoumání můžete (prozatím) přenechat specialistům. 






