Meno a priezvisko: 5
Skola: Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium
Predmet: Fyzika
Skolsky rok/blok:
Skupina:
Trieda:
Datum:
Teobria

Elektricky prad v polovodicoch

Prechod PN; Polovodi¢ova diéda ; Tranzistorovy jav

1.2 Prechod PN

Prechod PN je oblast polovodi¢a, v ktorej sa typ P meni na typ N. Oblast typu P obsahuje
pohyblivé kladné diery a v mriezke viazané akceptory, ktoré su po prijati elektrénu zaporné.
Oblast typu N obsahuje volné elektrény a v mriezke viazané donory, ktoré si po strate
elektronu kladné.
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Hned po vzniku PN priechodu v désledku diflizie za¢nu diery z oblasti P prechadzat do oblasti
N, kde rekombinujd a volné elektrény z oblasti N do P. Vysledkom diflzie je, ze v oblasti P
ostane nevykompenzovany zaporny naboj akceptorov a v oblasti N nevykompenzovany kladny

naboj donorov. Preto medzi oblastami N a P vznikne napétie P E N
a v prechode PN elektrické pole, ktoré brani dalsej difazii. —>
Vzniknuté napatie sa nazyva difiizne napéatie. Jeho hodnota @ @{- -+ + :@ e
pre kremik je asi 0,7V a pre germanium 0,3V . Vrstva okolo -+t
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rozhrania je zbavena volnych nabojov, preto ma velky odpor. | @ @ | _
Nazyva sa hradlova vrstva. ]

Ak pripojime priechod PN na vonkajsie napétie tak, Zze kladny pdl zdroja je pripojeny na oblast
typu N, napé&tie medzi oblastami N a P sa zvacsi, preto sa hradlova vrstva este rozsiri.
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Priechodom PN prechadzaju iba minoritné Castice, preto prud priechodom je velmi maly.
Hovorime, ze PN prechod je zapojeny v zavernom smere.

Ak pripojime PN prechod na vonkajsie napatie tak, ze kladny pdl zdroja je pripojeny na oblast
typu P, tak pokial je vonkajSie napatie malé (mensie ako difuzne napétie), prud prechodom je
maly, ale hradlova vrstva sa zuzZuje. Ak vonkajSie napatie prekroci hodnotu difizneho napaétia,
hradlova vrstva zanikne, intenzita pola v prechode zmeni smer a priechodom zaénu prechadzat
majoritné Castice.



—

L
111=

‘IH-
|

Prid prechodom bude s rasticim napatim rast. Hovorime, ze priechod PN je zapojeny
v priepustnom smere.

Voltampérova charekteristika priechodu PN:
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Ma cast v priepustnom smere (I. kvadrant) a c¢ast v zdvernom smere (III. kvadrant). Prud
a napatie v priepustnom smere oznacujeme I., U.; v zavernom |., U;. Charakteristicka

rovnica prechodu PN je
ﬂ
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kde I je prud suvisiaci s konstrukciou prechodu, k je Boltzmanova konstanta. V pomerne
Sirokom rozsahu napati sa zhoduje s krivkou voltapmérovej charakteristiky.

PolovodiCova suciastka sjednym PN prechodom sa nazyva polovodicova dioda.
Z charakteristiky prechodu PN vyplyva, Ze polovodi¢ova didda je nelinearny dvojpdl. Vyvod

pripojeny k Casti P sa nazyva anéda, vyvod pripojeny k Casti N
je katoéda. PouZiva sa najméa na usmernovanie striedavych D‘
anéda katéda

prudov, ale aj na demoduldciu signalov, ako spinaci prvok,
stabilizator napdtia atd. Znacka polovodicovej diédy je na
obrazku.

1.3 Tranzistorovy jav

Tranzistorovy jav spociva v zosilneni prudu, napétia resp. vykonu, ktoré sa dosiahne pomocou
dvoch prechodov PN (NP). Polovodi¢ova suciastka, ktord vyuziva tranzistorovy jav sa nazyva
tranzistor.

Zakladom tranzistora je dosticka polovodica, v ktorej su vytvorené dva prechody PN, resp. tri
oblasti v poradi P-N-P alebo v poradi N-P-N. Stredna oblast sa nazyva baza B, zvy3né oblasti
sU emitor E a kolektor C. Priechod medzi bazou a emitorom sa nazyva emitorovy, medzi
bazou a kolektorom kolektorovy. Princip cinnosti tranzistora PNP a NPN je rovnaky, preto
budeme dalej uvaZovat tranzistor typu PNP. Najpouzivanej$im zapojenim tranzistora je
zapojenie so spolo¢nym emitorom.
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Ak pripojime zdroj napatia medzi kolektor a bazu tak, Ze emitorovy prechod je zapojeny
v priepustnom smere a kolektorovy v zavernom smere, bude kolektorovy prud |, maly. Ale ak

pripojime zdroj napatia na emitorovy prechod tak, aby bol zapojeny v priepustnom
smere, diery z emitora prejdi do bazy, kde s minoritnymi casticami, teda mozu
prejst kolektorovym prechodom, hoci je v zadvernom smere. Baza je vyrobend tak, Ze jej
objem je maly a ma mall koncentraciu primesi. Potom iba malda ¢ast dier v béaze rekombinuje

a podiela sa na bazovom prude |,. Prevazna véacSina dier prejde do kolektora a tvori
kolektorovy prud |, ktory je ovela vacsi ako | . Podla 1. Kirchhoffovho zakona plati:
le=1c+1g resp. Iy =1-1. <<< I,
Malé zmeny napétia (rédovo desatin V) AU,. medzi emitorom a bazou tranzistora vyvolaju
malé zmeny bazového prudu Al , ktoré vyvolaju velké zmeny kolektorového prudu Al , ¢o je
podstata pouzitia tranzistora ako zosilfiovaca. Charakteristikou tranzistora ako zosilfiovaca je
prudovy zosilfiovaci cinitel
,6’=:—° pri U = konst.
E
kde U, je napéatie medzi kolektorom a emitorom. BeZné tranzistory maju prudovy zosilfiovaci
Cinitel’ # od 20 do 200.
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