Polovodice

Objav a vyuzitie vlastnosti polovodic¢ov priniesol revoldciu v oblasti elektrotechniky a
elektroniky. V sticasnosti len tazko najst' zariadenie, ktoré by nevyuzivalo na svoju funkciu
polovodicové suciastky. Objav polovodiCov priniesol kvalitativne zmeny do Zivota nas vsSetkych
a to v réznych podobach, ¢f uz sa jedna o zvysenie vypoctovej schopnosti pocitacov, miniaturizaciu
elektrickych zariadeni, pokrok v obrazovej technike atd. Z tohto d6évodu a aj z dévodu analyzy

elektrickych obvodov je dobré poznat princip ich ¢innosti.

Pasmovy model latok

Podla kvantovej mechaniky sa elektron méze pohybovat okolo jadra atému iba po
orbitaloch s presne urcenymi polomermi vzdialenosti od jadra atomu, ktorym prislicha urcité
kvantum energie ktord musfi elektrén mat na to aby obsadil dany orbital. Na to aby elektron presiel
z orbitdlu z nizSou energiou(bliZsie k jadru atdbmu) na orbital z vy$Sou energiou(dalej od jadra
atobmu) je potrebné mu dodat energiu na prekonanie zakdzaného pasma, tento proces sa tiez
nazyva excitacia. Naopak, na to aby sa elektron dostal z orbitalu z vySSou energiou na orbital
z nizSou energiou musi energiu odovzdat vo forme vyziareného fotonu, ktorej velkost' taktiez
suvisi s vel'kostou Sirky zakdzaného pasma. Na lepSie zobrazenie uvedenych skutoCnosti sa

pouziva pasmovy model latok, ktory je vyobrazeny na obrazku 1.
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Obrdzok 1 Pismovy model latky kovu, izolantu a polovodica.

Elektron orbitujici okolo atému sa mo6ze nachadzat vo valentnom pasme. Elektréony vo valencnom

pasme sa podielajd na vytvarani chemickych vazieb medzi atbmami. Na prechod elektrénu do



vodivostného padsmu sa mu musi dodat’ energia na prekonanie zakdzaného pasma. Zakazané
pasmo je pasmo, v ktorom sa elektrén neméze nachadzat. Na zaklade vel'’kosti energie potrebne;j
na prekonanie zakazaného pasma rozdelujeme latky na izolanty, polovodice a vodice. Pre izolanty
je energia potrebnd na excitaciu valencnych elektréonov najvacsSia ale nie je nedosiahnutelna.
Z toho vyplyva, Ze Ziadny izolant nie je dokonaly a pri dostato¢nom napati sa moze stat vodivy,
dochadza k tomu pri prieraze dielektrika v kondenzatoroch. Polovodi¢om stac¢i mensia energia na
excitaciu. Pri vodiCoch je energia na excitaciu nulov, ¢o je zapricinené tym, Ze sa u nich prekryva
valen¢né pasmo s vodivostnym. Jednotlivé atémy kryStalickej mriezky si vymienaja vazobné
elektrony, tak ako je to na obrazku 2. Pri aplikovani externého elektrostatického pola na vodivy
material (kov) dojde k viymene elektrénov s tym, Ze vymena bude prebiehat v smere vonkajSieho
elektrostatického pola. Volné elektrony budu pri svojom pohybe prekonavat elektromagnetické
odpudivé sily od blizkych elektronov. Tato skutocnost je podstatou elektrického odporu. Prekrytie
vodivostného s valenénym pasmom u kovov je aj dévod, preco sa ich pocet valencnych elektréonov

neda priamo urcit z Mendelejevovej tabul'ky prvkov.

Obrdzok 2 Dvojrozmerny pohlad na krystalickiu mrieZku kovu a sprdvanie elektrénov pri prechode pridu
latkou.



Vplyv teploty na vodivost’ latok

Z tychto skutoCnosti vyplyva aj charakteristické spravanie latok pri zmene teploty.
Zohriatim kovu, ktorym prechadza elektricky prid doéjde k rozkmitaniu Kkrystalickej mriezky
a zvySeniu kinetickej energie zavazbenych proténov a elektrénov, ktoré budi odpudivymi silami,
tym viac branit pohybu volnych nosicov nadboja. Tato skutocnost je pric¢inou toho, Ze elektricky
odpor kovou rastie s teplotou. Pri dosiahnuti kritickej teploty sa krystalickd mriezka v d6sledku
vel'kej kinetickej energie Castic Uplne rozpadne a latka sa rozteCie (skvapalnie). U polovodicov je
rozdiel vtom, Ze zvySenie teploty sposobi to, Ze sa volné nosiCe naboja (elektrény) iba zacnu
uvoltiovat. Z nevodivé polovodi¢ového materiadlu(bez volnych nosic¢ov naboja) sa tak zahriatim
stava vodivy, lebo sa jeho valenénym elektronom dodala potrebna energia na prekonanie
zakdzaného pasma. Extrémny pripad nastdva uizolantov, kedy energia potrebna na excitaciu
elektronov je zaroven tak vel’ka, Ze po ich prechode do vodivostného pasma st urychlené velmi

silnym vonkaj$im polom. To ma za nasledok rychly narast odporu a tym aj oteplenia latky.
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