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8.2 Polovodicové materialy

| Diody, tranzistory a integrované obvody se
yyrabéji z polovoditového monokrystalu.

Tyto materialy se nazyvaji polovodice, protoze
jejich mérny odpor (mérna vodivost) je mezi
odporem (vodivosti) vodi¢i (kovh) a nevodicu
{izolantt), (ebr. 1). Vodivost polovodicu lze vel-
mi ovlivnit piimésemi (ve slozeni materialu)
nebo jinymi vlivy, napi. svétlem, elektrickym
polem nebo magnetickym polem.

Jako polovodicové materialy jsou téemér
vyhradné pouzivany bud prvky (kfemik nebo
germanium) a chemickeé slouceniny galiumar-
senid nebo indiumantimonit, které krystalizuji
v krychlové soustavé jako diamant (obr. 2).
Zde je kazdy atom spojen 4-mi vazbami se
sousednimi atomy.

Polovodicové materialy (tabulka) jsou potieb-
né v mimofadné gistoté. Pomoci zvlastni tech-
nologie tazeni monokrystalu a zénové tavby je
mozno docilit istoty, pfi které na 10'° atomu
(kfemiku nebo germania) krystalu polovodice
pfipadne jen jeden atom jine latky. Tato isto-
ta odpovida zneéisténi bazénu s 500 m® vody
jedinou kapkou jiné latky (0,05 ml).

Kfemik jako zakladni material je dnes v polo-
voditové technice nejdalezitéjsi prvek. Vice
nei 90% polovodicovych soucastek je na bazi
kiemiku. Upfednostnovani kfemiku ma tyto tfi
davody:

- kfemikove soucastky wvydrii teploty az do
150 °C (oproti 75 °C u germania),

- ¢igténi i tazeni monokrystalu kiemiku je tech-
nologicky dobfe zvladnuté a usnadnéné tim,
e se jedna o Cisty prvek {(a ne slouceninu),

- pfi vysoké teploté se kiemik pokryje vrstvic-
kou oxidu SiO3, ktery dobre izoluje,

Jiné polovodice se uplatiuji jen v pripadech,
kdy jsou vlastnosti kiemiku v nécem nevyho-
vujici. Napf. germanium ma pfi vysokych kmi-
toétech proudu vyhodnéjsi vliastnosti a dvou-
prvkovy polovodic galiumarsenid ma velkou
pohyblivost nosi¢i elementarnich naboju.

Stavba atomu. Jadro atomu kfemiku obsahu-
je 14 protonu a 14 neutronu. Elektronovy obal
ma ve vnitini vrstvé 2 elektrony, ve druhé
yrstvé 8 elektronti a ve vnéjsi valenéni vrstveé
4 elektrony (obr. 1, str. 166). Elektrony ve
valenéni vrstvé se mohou uéastnit chemickych
vazeb a nazyvaiji se valenéni elektrony’.

vodice polovodice nevoifie

Cu Al Fe |
kowvy irglanty

b | | !
A S L 5 2 B

[
L
| L

10 10% 104 102 10° 102 100 100 10® 10" 102 QOm 10%

mérny odpor § ————=

Obr. 1 Mérny odpor polovodiél

ra_:m,l'{n.'\‘_.'j\r e
Obr. 2 Krystalova mfizka kfemiku {diamantova
struktura)

Tabulka: Polovodicové materialy

material pouiiti
diody, tranzistory,
kfemik (Si} integrovane abvody,

tyristory, solarni élanky

vysokofrekvenéni tranzistory,

e it detektory radicaktivniho zafeni

sveteine diody, laser,

galiumarsenid (GaAs) f = tranistory

indiumantimonid {InSh)
indiumarsenid (InAs)

magnetorezistory,
Hallovy generdtory

kadmiumsulfid {CdS}) fotoodpory, solarni &lanky

topné spirdly, varistory,

karbid kfemiku (SiC) svételns diody

1 2 latinského valere = byt hodnotny
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Atomy stejneho typu jsou spojeny kovalentni
(chemickou) vazbou tvofenou elektronovymi
pary. Atomy jsou tak blizko, Ze se jejich obaly
prolinaji. Pfitom se pfritahnou elektrony, vidy
po jednom z obou atomu a vytvareji elektro-
nové pary. Touto vazbou mohou 4 elektrony
valenéni vrstvy atomu kfemiku vazat 4 dalsi
atomy kiemiku {obr. 2).

8.2.1 Vlastni vodivost polovodicu

Pfi velmi nizkych teplotach nejsou v krystalech
kfemiku zadné volné nosiée naboju. Pfi poko-
jové teploté kmitaji atomy kiemiku neuspofa-
dané kolem svych rovnovainych poloh (tepel-
ny pohyb). Tim se nékterée kovalentni vazby
(zpretrhaji) rozpadnou. Jednotlivé valenéni
elektrony se vzdali od svych atomu a volné
se pohybuji uvnitf krystalu (vodivostni elektro-
ny). Napéti pfipojené na polovodicovy krystal
vytvori elektrické pole, které pak unasi elektro-
ny od minus polu k plus polu (obr. 3).

Jakmile se néjaky valenéni elektron wvzdali
ze své pozice jako volny elektron, vznikne po
ném mezera, zvana dira nebo p-elektron. Diry
tedy rovnéz prispivaji k vlastni elektrické vodi-
vosti. Valencni elektron sousedni vazby totiz
muze tuto diru zaplnit, pokud je pfitomno
elektrické pole. Na misté, ze kterého se pfesu-
nul, vznikne pak opét dira. Tento prubéh se
prubézné opakuje. Dira se pohybuje celym
krystalem (v opacnem sméru nez elektrony)
(obr. 4).

Obr. 1 Stavba atomu kremiku

valenéni &%

elektrony ‘ O ¥

T S,

- -

valenénl elektron

@ 14 protoni
O 14 neutrond
= 14 elektronu

atomy jsou znazornény zjednodusené znazorméni

v jedné rovingé

- Elektrickeé napéti pfipojené na krystal polo-

' vodice zpusobi pohyb vodivostnich elektro-

- nu od zaporného polu ke kladnému a pohyb
dér v opaéném sméru.

8.2.2 Nevlastni vodivost polovodi-
¢u (dotovani polovodiéu)

Pfidanim nepatrneho mnozstvi piimési do ta-
veniny ¢istého polovodiéového materialu
stoupne enormné vodivest polovoditového

krystalu, napf. jediny atom trojvazného béru na 100 000 atomu kifemiku zvetsi tisickrat vodivost.
Cizi atomy, také napf. hliniku nebo fosforu, narusi krystalovou mfizku (poruchy). Pridani cizich

Obr. 2 Chemické (kovalentni) vazby
mezi atomy kremiku

vadnostm elpkiron

atomu do éistého polovoditového materidlu nazyvame dotovani'! (legovani, zne¢istovani).

Nepatrné dotovani ¢istého krystalu polovodiée cizimi atomy, napf, hliniku nebo fosforu, zvysi

velmi silné jeho vodivost.

L

Dotovane polovodice nazyvame nevlastnimi polovodici.

1 z latinského dotare = opatfit, pridat
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Pii dotovani krystalu kiemiku umeélymi porucha- S BT, GE TR
mi (necistotami), zplsobi atomy fosforu s 5 va- :
lenénimi elektrony pfevahu vodivostnich elektro-
ni, a atomy hliniku se 3 valenénimi elektrony
nadbytek dér.

Polovodié typu N (s prevahou nogatwnmh nabo-
jli s elektronovou vodivosti). Jeden atom fosforu
{nebo atom arsenu) ma 5 valencénich elektronu.
Pii jeho umisténi do krystalu kifemiku vyuzije 4
valenéni elektrony k chemickym vazbam (obr. 1)
‘a b. elektron je volné vazan ke svému jadru. Staéi
i mald teplota, aby se stal volné pohyblivym
vodivostnim elektronem. Fosforem dotovany ==
i al kiemiku se stane polovodicéem typu N' Obr. 1 Polovodié typu N (kiemik dotovany fosforem)
s volnymi elektrony. Tyto pfimeési s volnymi elek-

trony nazyvame donory. I T 7 A
negativni nosice nﬁboju pozitivni nosite nabojl
{ ) -

(diry)
] N - polovodi P - palovodié

Kdyi se vodivostni elektrony vzdali od atomu
fosforu, zanechaji kladné ionty, kterym chybi

‘elektrony. Tyto anionty jsou pevné vazany v krys- o | |4 techenicky | ok
talové miiZce. Jako celek zustava polovodié typu - —— ]W |
N elektricky neutralni. ! OGO proud dér proceks |
— - & - +

vdice typu N (negativni) obsahuji ; =
e v tentlivostnt slektramy) ako nc- Obr. 2 Prutok proudu N- a P-polovodicem

Vodivost dotovaného polovodi¢e se nazyva !
‘nevlastni vodivost. Tato nevlastni vodivost je na |
teploté mnohem meéné zavislda nez u &istého
‘kiemiku a stoupa s teplotou jen velmi pomalu,
dokud neodevzdaji vsechny atomy pfimési (fos-
foru) svuj volny elektron. |

P prutoku proudu dotovanym (nevlastnim)
' odiéem se pohybuji vodivostni elektrony
ﬁ minus-polu k plus-polu (obr. 2).

.-MUndﬂEe typu P (s pfevahou pozitivnich nabo-
ja, s dérovou vodivosti). Do krystalové mfizky
‘polovodic¢e, napf. kiemiku, jsou pfidany atomy  Obr. 3 P-polovodié (kiemik dotovany hiinikem)
trojvazného prvku, napf. béru, hliniku nebo india,
se tfemi valencnimi elektrony. Tyto pfimési nazyvame akceptory. Pfi dotovani trojvaznym (trojmoc-
mimll prvkem chybi v chamlckvch (kovalentnich) vazbach elektrony. Staéi i mala teplota, aby do vaol-
vazeb pfeskakovaly pfi tepelném pohybu elektrony z vazeb sousednich. Presunuté elektrony
-mesha]i opét diry. Trojvazné atomy ted;z pusobi vznik dér v krystalové miizce kifemiku. Krystal
kiemiku se tak stava polovodiéem typu P<, i kdyz ubsahuje kationty (po pfijeti elektronu) trojvazné
pfimési (napf. hliniku), pevné vazané v krvatalove miiice.

e typu P (pozitivni) obsahuiji volné diry (chybéjici elektrony) jako nosiée naboju.

’bll'“

hvé d:ra 7

Vodivost polovodice typu P stoupa s teplotou jen do okamziku, kdy vsechny atomy pfimési trojvaz-
ného prvku (akceptoru) pfijmou (akceptuji) ve svych dérach elektrony ze sousednich vazeb pfi jejich
tepelném pﬂhvbu.

Mtrwké pole (napéti pi’lpmené na polovodi) ma na rizné nosite naboji v krystalové mfiice pola-
yodice (elektrony a diry) ruzné silné ucinky. Stredni hodnota rychlosti elektronu ve sméru intenzity
elektrického pole E, dana driftem (unasenim) elektronu v elektrickém poli, se nazyva driftova rychlost,
w lze vyjadfit jako v, = -, E. Konstanta dmérnosti mezi vektorem intenzity elektrického pole E
‘avektorem driftové rychlosti elektronu un se nazyva pohyblivost i, (m?/V - s). V krystalové mfizce kie-
‘miku &ini pohyblivost elektront 0,15 m?/(Vs) a pohyblivost dér 0,06 m?/{Vs), u germania: 0,38 m?/(Vs)
pro elektrony a 0,18 m?/(Vs) pro diry.

1 N od negativni 2 P pd pozitivni
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8.3 Polovodic¢ové diody = ; |

8.3.1 Princip ¢innosti

Pokus: Zapojte kiemikovou diodu napf. BAY 44
k méfeni proudu a napéti v zapojeni s chybou
proudu (ampérmetr méfi | proud protékajici volt-
metrem) v propustnem smeéru a pak v zapojeni
s chybou napéti v zavérném sméru (obr. 1). propustny smér ZAVEIIY SMér

Nastavujte postupné napéti a méfte proud a na- Yoea
kreslete charakteristiku diody (obr. 2). Pfipojte
obvody eventuelné pfes predfadny odpor 1 k&2
na nastavitelny sifovy zdroj a pomalu zvySujte

Obr. 1 Zapojeni k méreni charakteristik diody

(stejnosmérné) napéti do asi 1 V v propustnem | RPedek - " \ 100- ‘

smeéru a v zavérném smeéru nejvyse do 50 V. ‘ . 75 I

V propustném sméru teée po piekonani prahové- | anoda katoda 50-1_prahova hod, '

ho napéti (u kiemiku asi 0,7 V) velky proud, | *__H UH| | LAF™ "f]t:p*gt‘;al',‘m

u zminéné diody asi 100 mA pfi napéti 1 V. 80 Y 50 5n 40 30 20 10 feec) Ulm |

o - =y "maximaln | 0| 02 04 06 V 1,

Polovodicova dioda vede proud v propustném F’ Z8vBrné napeti T T+ ..‘E_UD.4 " V =i g
sméru a uzavira proud velkym odporem v ne- | le prorazné e : v
propustném sméru. - f‘-‘ "ﬁ”"“ - ; m

Lo J i Uy 3 - -

Katoda polovodi¢ové diody se oznaduje zpravi- ! fif_h“Hi' fn :‘J{T/—QT_

dla krouzkem (obr. 2). Na stranu krouzku se ve H Gt * '""1 ar;u’da katoda ‘

| I 5

propustném sméru pfipojuje zaporny pél, i e

Parametry diod se lisi podle polovodi¢ového  Obr. 2 Chnrakterlsttka krsmlko\m dmdyiBA\' 44]
materialu (tabulka).

V propustném sméru (dopfedném ,forward”’) Tabulka: Srovnani germaniovych a kiemikovych diod
teée pii vzrustajicim napéti v propustném sméru ' e i - -

Ur nad hodnotou prahového napéti Uro proud parametr germaniovs kfemikove
v propustném sméru /¢ (charakteristika na diody diody
obr. 2). V zavérném sméru (zpdtném ,reverse”?) prahova hodnota
protéka diodou s narustajicim zavérnym napétim napéti v propustném
Ur jen zanedbatelné maly zavérny proud /p. sméry =03V =07V
Nad mezi pfipustného napéti v zavérnem smeru proudova hustota 0,5 A/mm? 1.5 A/mm?
pak stoupne proud tak, e muiZe diodu znicit. ek

provozni leplota ~ T6°C = 160°C
8.3.2 PN_pFechod Udinnost 95 % 99 %

Spickové napéti

Kazda polovoditova dioda ma PN-prechod, ktery v ke 3. 120V 3§08 OOV

je zakladem usmérnovaci schopnosti. Tento
ucinek ma i prechod kov-polovodit, protoze kov
obsahuje pfebyteéné volné elektrony. Na hranici - .

mezi P a N polovodici se i bez napéti pohybuji T |
ﬁ'mwF@f&M,

vlivem tepelného pohybu elektrony od N-polovo-
dice do P-polovodiée a rekombinuji* s dirami. i o P AR £ j‘
Opacné difunduji* diry P-polovodiée do N-polo- O Q (\J —} ::i\),,pouogj |
vodice a spoji se tam s volnymi elektrony (ebr. 3). { ( - W bl n WL W
Na obou stranach hranice (pfechodu) se krystal || -) ‘fm mg?m'if\ ){}_jg ‘;‘ky)“f\;’, '\j |
ochuzuje o volné nosiée naboju: hraniéni vrstva SR ) L‘ (\D O@ & W \
pusobi jako izolator a vytvafi zavérnou vrstvu, s J—/a\ A ™ . P
a to pusobenim potencialové bariéry L (J( *Q d; P

Na PN-pfechodu polovoditu vzmké zavéma.} () {)}_LD )

vrstva. e :ﬂ.;,i,f,.g-:.. onG L S

— 1 OG0
1 anglicky forward = dopfedny Ll

2 anglicky reverse = zpdtny
? latinsky recombinare = znovu spojiti .
4 latinsky difundere = rozéifovat se, rozptylit se Obr. 3 Déje v okoli PN-prechodu
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Chybi-li v hraniéni vrstvé vodivostni elektrony
a diry, uplatni se svym vlivem néaboje iontu
(pfimési) vazanych na pozicich v krystalove
miizce: N-hraniéni oblast je kladné, P-hraniéni
oblast zaporné nabita (obr. 1). Tyto oblasti
prostorovych naboji ukonéi dalsi difuzi:
zaporna P-hranice pfitahuje difundujici diry
a N-hraniéni vrstva pfitahuje proniknuvsi (ven)
elektrony zpét. Naboje v hraniéni vrstvé silne
asi 1 um jsou zdrojem difuzniho napéti na
PN-pfechedu, jehoz velikost je velikosti praho-
vého napéti v propustném smeru.

Piechod PN pusobi jako kondenzator, zavérna
vrstva ma svou kapacitu, tzv. kapacitu zavérne
vrstvy.

Polovodiée P i N jsou na koncich (vzdalenych
od PN piechodu) opatifeny kovovymi kontakty.
Dioda je zapojena v zavérném sméru, je-li plus
pol napétového zdroje spojen s N-polovodi-
gtem (katodou) a minus p6l s P-polovodiéem
{anodou). Zavérné napéti Ur ma pak stejny
smér jako difuzni napéti na prechodu a rozsifi
tak jesté zavérnou vrstvu (tabulka).

\/ propustném sméru je plus-pol vnéjsiho
zdroje napéti pfipojen na P-polovodic (anodu)
a minus pol zdroje na N-polovodi¢ (katodu).
Propustné napéti Ur je orientovano proti di-
fuznimu napéti, odboura tak zavérnou vrstvu
na pfechodu a protéka proud /¢ v propustnem
sméru .

uzavird cestu elektrickému proudu. Napéti
v propustném sméru (+ na anodé a - na ka-
‘todé) odboura zavérnou vrstvu: polovodiéo-
vou diodou protékd proud v propustném

Napéti v zavérném sméru rozsifi zavérnou
yrstvu a zmensi jeji kapacitu: PN-pfechod |

smeru.

8.3.3 Usmérnovaci diody

Vykonové diody mohou usmérnovat a spinat
proudy velkych vykonu (str. 191). Pro lepsi od-
vod ztratového tepla je vhodné umistovat polo-
vodicové kiemikové prvky do kovoveého pouzd-
ra, které se da pfisroubovat pfimo na plech
nebo kovovy chladic (ebr. 2). Kiemikove diody
snesou aZ 150 °C teplotu zavérné vrstvy. Jsou
yyrabény pro jmenovita napéti az do 4000 V
a pro proudy v propustném smeru az do 1000 A.

difuzni
napéti

Obr. 1 PN-pifechod bez vnéjsiho napéti

Tabulka: Provoz polovodicové diody
W ZAVErNEm sméru bez napéti v prapustnem
sméru

F‘-‘-‘-T ey EREMA I A4 PRI

b A E:--‘ -:'--: _+l‘|.::: el .:._ = -‘-:_‘...'J': :: | 4+
O B 2305 0% s Sarade 3 s

Uﬂ U=0 UF- P —

4§ Iy U= =

i

i l fn

zataveni do skla

kfprikovd doslitia

pouzdro

\ﬁ;\\\\i\‘;\%\‘\\\\\\“

\

Obr. 2 Konstrukce vykonove kiemikove diody

@ kovuv?xdrét barevny krouzek

anoda

sklenéna
pouzdro

ErMEMOowd
festicka
iy N

Obr. 3 Konstrukce germanioveé hrotove diody

Hrotové diody maji velmi malou kapacitu { < 1pF). Skladaji se z germaniové desticky typu N,
na kterou je pruzné usazen kovovy hrot (obr. 3). Prvnim proudovym narazem (formovanim)
se kovovy hrot pfitavi ke germaniovému krystalu. V okoli kovového hrotu se pfitom vytvori
teméi bodovy PN pfechod s velmi malou kapacitou zavérné vrstvy. Hrotova dioda dovoluje jen
malé proudy (/r < 100 mA). Jsou pouZivany k vysokofrekvencnimu usmérnovani a jako rychlé

spinaci diody.
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8.3.4 Zenerovy diody

Zenerovy diody jsou omezovaci diody vyuZi-
vane v oblasti strmeho narastu proudu
vV zavernem smeru.

| Zenerovy diody jsou provozovany v zavér-
ném smeéru.

Predfadny odpor omezuje v zavérném sméru
I, a zabranuje tak prekroceni pripustné teploty
zaverné vrstvy (PN-pfechodu). Druh dotovani
polovodice uréuje vysi prurazného napéti v za-
vérnem smeéru U,. LeZi-li toto napéti pod hra-
nici 5 V, mluvime o Zenerové' napéti (nebo
Zenerové efektu). Elektricke pole prekona pfi
intenzité pres 20 kV/mm uéinek zavérné vrstvy
v oblasti PN-prechodu tak, ze uvolni valenéni
elektrony z vazeb v mfizce a ty pak spolu
se vzniklymi dirami tvofi prurazovy proud /..
Pfi napéti nad 7 V (v zavérném sméru) vznikne
u Zenerovy diody lavinovy efekt (Avalanche?
effekt), pruraz pri kterém napéti v zavérném
smeéru urychli nosice naboju natolik, Ze ty pak
vyrazejil pii srazkach valenéni elektrony z jejich
vazeb v mfizce. Tyto elektrony pak mohou
uvolnit pfi srazkach dalsi nosicée naboju.

Us i
AR EEEEE RS /
| :U, 2 20+
T s "
= krouze My . —pracovni bod
;cﬁﬂj _ | 2] |
T & anccla katoda =1 —1 60 |
£ L& .
8 Uz K 100 .
» .
—El? 3 mA 1 .
1 L b 1140 J

Obr. 1 Charakteristiky Zenerovych diod

Tabulka: Pouziti Zenerovych diod
stabilizace napéti

ochrana pfed pfetifenim

=
L—

Lh Uy u

stabilizator napéti stabilizator proudu
se Zenerovou diodou a tranzistorem

Zenerovy diody maji v zavérném smeéru
od uréitého (Zenerova) napéti strmou prou-
dovou charakteristiku (oblast prarazu).
Potfebuji vidy prediadny odpor k omezeni |
proudu, l

Dulezitou charakteristikou je diferencidlni
odpor r; v okoli pracovniho bodu dany zmé-
nou proudu Af; pfi zméne napéti AU,.

Zenerovy diody se pouzivaji hlavné ke sta-
bilizaci a omezeni stejnosmérnych napéti
(viz tabulka).

Pokus: Zapojte do série se Zenerovou diodou, napf.
BZX/C5VE, predfadny adpor A, = 560 Q (obr. 2).
Pripojte tento obvod k nastavitelnému stejnosmér-
nému zdroji a pomalu zvySujte vstupni napéti Uy.
Méfte vystupni napéti Us.

Vystupni napéti vzrustd nejprve rovnomeérné témér
az k Zenerovu napéti diody 5,6 V a pak se neméni,
i kdyz vstupni napeti Uy dale stoupa.

V oblasti stabilizace je na Zenerové diodé kon-
stantni ubytek napéti a pfi kolisani vstupniho
napéti Uy se méni ubytek napéti jen na pred-
radnem odporu R,. Pfedfadnym odporem
navic protéka zatézovaci proud, je-li Zenerova
dioda pfipojena paralelné k zatézi R (obr. 2).

1 €. M, Zener, americky fyzik, nar, 1905
? avalanche (anglicky) = lavina

170

U L,
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Obr. 2 Stabilizace napéti pomoci Zenerovy diody

(BZX/C5V86)




R

Potfebna velikost pfedfadného odporu R, lezi
mezi hodnotami Rymin @ Rymax. Pfi pfekroceni
Rymax jiz nepracuje Zenerova dioda ve strmeé
tasti charakteristiky. Je-li Ry < Rymin, dochazi
k pfetézovani Zenerovy diody. Doporucuje
se volit Ry v blizkosti Rymax @ vstupni napéti U,
pfiblizné dvojnasobné nez U,. Pak lze dosah-
nout vysokého Cinitele stabilizace S.

Zenerovy diody se kromé jiného pouzivaji
pfi spojovani stupfu tranzistorovych zesilo-
vatl, ochrané tranzistort pfi induktivni zaté-
7i, jako ochrana pred pfetizenim nebo k po-
tlageni nuly u ruckovych pfistroju (vymezeni
rozsahu).

8.3.5 Oznacovani polovodi¢ovych
soucastek

Polovodiéové souc€astky pouiZivané ve spo-
tfebni elektronice, jako napfi. v televizorech,
radioprijimaéich a magnetofonech, jsou casto
pznatovany 3 pismeny a cCislicemi. Prvni
pismeno oznacuje druh polovodi¢oveho mate-
rialu, druhé charakterizuje funkci soucastky
a treti pismeno a cifry odpovidaji nékterym
dulezitym technickym udajum. Napft. Zenerovy
diody jsou oznateny typem a dale lomitkem,
oddélenymi znackami pro toleranci (A: + 1 %,
Bi+2%, C: £5%. D: £ 10 %). Jmenovita hod-
nota Zenerova napéti je dana s pfesnosti
na jedno desetinné misto a misto desetinne
garky je pouiito pismeno V.

Piiklady: BZY92/C9V1 je kiemikova Zenerova
dioda, prumyslovy typ se Zenerovym napeétim
g1 V a toleranci = 5%. AA - 118 oznacuje
germaniovou diodu a BAY 89 prumyslovy typ
kiemikové diody.

e

Otazky k opakovani

1. Jaky je nejdilezitéjsi polovodiéovy material?
2. Kolik valenénich elektront maji atomy hlavnich
- polovodiéovych prvka?

‘3. Co rozumime vlastni vodivosti polovodi¢a?

4. Vlysvétlete rozdil mezi vlastni a nevlastni
vodivosti.

5. Jaké nosi¢e naboju ma polovodi¢ typu P, jaké
polodiée typu N a jak vznikaji?

6. Jaké vlastnosti ma zona po obou stranach
PN-pfechodu diody?

7. Vysvétlete ¢innost polovoditové diody.

b

R, pfediadny odpor

i e U -
Uy wvstupni napéti Ryrmin = Yimax = Uy
oy fzmax + ILmin

U, Zenerovo napéti

I, Zeneruv proud B Usmin - U;
346 MR U e ———

Iy proud zatéze Lymin + ILmax

indexy max a min

namenaji nejvetsi

a nejmensi hodnotu

S Einitel stabilizace g AU Uy

Up wystupni napéti AlU; - Uy

Tabulka: Znaceni polovodicovych soucastek

piklad: ||3 fi-'\ T 89

; & 3. pismeno

prvni pismeno (oznadeni materialu polovodice)

A | germanium D | napf. indiumantimonid
B | kfemik R | polykrystalické latky pro
C | lll. = V. material magnetorezistory,

napf. fotoelementy
galiumarsenid

druhé pismeno (typ soucastky)

A | dioda Q | vysilac zareni
B | kapacitni dioda R | Fizeny usmérfiovad
C | NF-tranzistor S | spinaci tranzistor
D | NF-vykonowvy T | fizeny vykonovy
usmernovac

¥ | wwkonova dioda

Z

Zenerova dioda

tranzistor
HF-tranzistor
HallGv generator
HF-vykonovy
tranzistor
P | pfijimac zaieni

rIm

treti pismeno a cislice

3. pismeno oznaéuje (obchodné) prumyslove typy.

Cisla pak slouzi k ¢islovani podle typu a hodnot

. Jak se poluje dioda v propustném sméru?

Co se déje na PN prechodu,

je-li provozovan v zavérném sméru?

10. Porovnejte u diody difuzni napéti
a prahové napéti,

11. Jaké zvlastnosti maji Zenerovy diody?

12. Vysvétlete Zeneruv efekt a lavinovy priraz
u Zenerovy diody.

13. Proc je treba davat u Zenerovy diody
pozor na omezeni proudu?

14. Uvedte oblasti pouziti Zenerovych diod.
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