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Démokritos (5. st. pr. n. |.) John Dalton 1766 - 1844
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jédro vodiku

Atom:
=» Jadro — protény (+) o uhk

neutrény ()
=2 Elektrénovy obal — elektrény (-)
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Elektrony se pohybuji stejnym smérem — proud protéké
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Elektricky naboj — elektron (obalova Cast atbmov)
=-1,602.10-19 C (Coulomb) = A.s
my = 9,109.10-31 kg (kludova hmotnost)
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Nosice naboja:

- elektrony (elektronova vodivost — kovy, polovodicCe)
Tolman-Stewartov experiment (1917)

- ionizované atomy, molekuly (ibnova vodivost — idnové
krystaly AgCI AgBr..., sklo, NaCl,)

Faradayove zakony elektrolyzy

Na+* Cl-
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Elektricky prud:

| = AQ/At

Naboj, ktory urcitym prierezom prejde za jednotku
casu. Fyzikalne kladny zmysel pruadu — smer pohybu
kladnych nabojov
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Merna vodivost' (konduktivita) o:

parameter umernosti medzi prudovou hustotou a intenzitou
elektrickeho pola:

J=cE

1] A/m* oA
S

-1
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Merny elektricky odpor:
1
- = p
0]
[p] -2 _Om
S
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Supravodivost:

1911 H. Kamerling Onnes (Holandsko) — ortut, olovo, cin

hlavne u kovov, pri extréemne nizkych teplotach (dosiahnuté

odparovanim hélia)
p

[Q.m] /

0 5 10 T [K]
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stné polovodice

PolovodiCe — latky, kde sa na prenose elektrického
naboja zucastnuju prevazne elektrony alebo diery,
pricom ich konduktivita o pri teplote 300K je rddovo
10°- 1011 S/m (izolanty 107 — 10-18 S/m)

Vlastné polovodice:

Neobsahuju poruchy v krystalickej mriezke.

zvyCajne: stvormocny kremik v diamantovej krystalickej
sustave.
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5 Wc’
> Kremik:
VOD. PASMO AW, = W-W,, = 1,12 eV
I - Wc (1,16 eV pri OK)
ZAK. PASMO 3 I
Wv
|—— VAL.PASMO

Wv’
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# vodivostné pasmo =
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Wo zakazané pasmo
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Polovodice, kde volné nosice elekirického naboja vznikaju
ilonizaciou DONOROV — polovodice typu N. Koncentracia
volnych elektrénov je vyssSia ako koncentracia dier —
elektrony su majoritné a diery minoritné nosic¢e naboja.

Podobne: antimon, dusik, arzén, a pod.
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vodivostné pasmo

2 zakazané pasmo
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Polovodice, kde volné nosice elekirického naboja vznikaju
lonizaciou AKCEPTOROV — polovodice typu P.
Koncentracia volnych dier je vysSia ako koncentracia
elektrénov — diery su majoritné a elektrony minoritné nosice
naboja.

Podobne: bér, galium, hlinik a pod.
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Povrch materialu — iné vlastnosti ako vnutro (nenasytené
vazby, mnozstvo poruch a necistot, nie su idealne hladke)

ldealny kontakt — hrubka kontaktu = vzdialenost’ medzi
atommi
Délezity parameter: hodnoty vystupnych prac elektronov:

najprv elekiron z materialu s mensou vystupnou pracou do
druhého — vytvorenie elektrickeho pola — opacny jav

Po kratkom ¢ase nastane rovnovaha
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W, — vystupna praca elektronu z kovu

W, — vystupna praca elektronu z polovodica

Kontaktové napatie: U, = Wi = We V]
e

zvyCajnecca 1V
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t kovu a polovodica Iﬁ
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PN priechod — priestorova zmena typu polovodica
— do jednej Casti donory

— do druhej Casti akceptory.
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Difuzia — elektrony z ,N* do ,P* a diery z ,P* do
,N az kym nenastane rovnovazny stav. Vznikne el.
pole, ktoré brani dalsej difuzii.

Vznika vrstva ochudobnena o nosiCe — hradlova
vrstva. Jej hrubku mozno regulovat pripojenym
napatim
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|- Polarita zhodné s polar.
difuzneho napatia U, —
major. nosice su vytlacane zo
| -+ | stredu PN priechodu

K okrajom — zvacsenie
hradlovej vrstvy

B il N - Zmensenie hradlovej vrstvy
— ak U = Up — hradl. vrstva
r , zanikne
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VA charakteristika
PN priechodu
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Termodynamicka rovnovaha —

elektricka neutralita + tepelna rovnovaha
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Porucha = porusenie elektrickej neutrality

dolezité: za aky Cas sa objavi rovhovaha
— frekvencia vonkajsich poruch bez skreslenia signalu

edivE=p div=0/0x + d /oy + 0 /oz
kde:

e — absolutna permitivita [Fm-]
E — intenzita elektrického pola [Vm™]
p — priestorovy naboj [Cm3]
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V nerovnovaznom stave IE |

Porucha — vyvola usmerneny pohyb volnych
nosicov naboja tak, aby porucha zanikla.

Hustota elektrického pradu:
J=0.E

o [Sm-1] — konduktivita
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d :
P div]
dt
d . dp ©
- P _6divE —» P4 p=0
dt dt €
riesenie :
t
p=pe - Po [Cm-3] priestorovy ndboj v Caset =0

1. [s] relaxaCny Cas: t, = €/0

dovednosti v mechatronice - transfer
ci do praxe, CZ.1.07/2.3.00/09.0162




re mechatroniku

nerovnovaznom stave I o]

|
|
L »I —  t(s)

dovednosti v mechatronice - transfer
i do praxe, CZ.1.07/2.3.00/09.0162




re mechatroniku _

V nerovnovaznom stave IE |

ts) | p(cm3)
0 100,00%
T, 36,79%
2T, 13,53%
Zanik deja: 31, 4,98%
pre t = 3r, 4T, 1,83%
kremik, germanium: 57T, 0,67%
1. =10"2s — f=300 GHz 6T, 0,25%

a dovednosti v mechatronice - transfer
ci do praxe, CZ.1.07/2.3.00/09.0162



