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Uloha VI.C ... Z poloviny vodice 6 bodii; (chybi statistiky)

1. Vyhledejte si po jednom prikladu materidlu, ktery vykazuje vlastnosti vodice, ktery vy-
kazuje viastnosti izolantu, a nakonec i materidalu vykazujiciho vlastnosti polovodice. Také
uvedte jejich odpory za béznych podminek (napr. pri pokojové teploté, za atmosférického
tlaku apod.).

2. Seradte latky z predchoziho tkolu podle elektrického odporu a toto zapiste pomoci ne-
rovnosti. Napiste, kterd ldtka ma nejvétsi a ktera nejmensi odpor. Zamyslete se nad tim;
proc¢ je nutné uvazovat pri srovnavani hodnot odporu stejné podminky?

3. Vypiste, jak se jmenuji nositelé naboje v polovodicich. Jak se nazyvaji procesy jejich
vzniku a zaniku? Co je nutno dodat, aby tito nositelé vznikli?

4. Zkuste vlastnimi slovy popsat, jak se lisi vlastni a primésova vodivost? Jaky je rozdil mezi
polovodici typu N a P?

5. Na obrazku B je nakresleny tzv. usmériiovaci miustek (tvoren ¢tyrmi diodami) zapojeny
do obvodu se zarovkou. Nakreslete, kudy potece proud, kdyz k jedné elektrodé pripojime
kladny pdl zdroje napéti a ke druhé pél zaporny. Na dalsi obrazek nakreslete, kudy bude
prochazet proud, pokud pdly vyménime.
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Obr. 1: Schéma dvoucestného usmérnovade.

1. Nejprve si ukdzeme priklady material z jednotlivych skupin vykazujici dané vlastnosti
a poté jejich hodnoty uvedeme v prehledné tabulce. Mezi vodice patii vsechny kovy,
tedy napriklad méd, zelezo nebo zlato. Porcelan, papir a sklo fadime na zdkladé denni
zkuSenosti mezi izolanty. Materidly vykazujici vlastnosti polovodice, o kterych se mluvilo
ve Vyfucteni, jsou tieba kiemik nebo germanium. V nésledujici tabulce uvadime hodnoty
jejich mérnych odporta ¢ pti pokojové teploté a atmosférickém tlakut

Pro dalsi ukoly si jako izolant vybereme papir, jako polovodi¢ kiemik a zastupcem vodicu
bude méd.

A nezapomente to napsat. :)

2Ve skute¢nosti je v ndm bézné dostupnych podminkéch zavislost elektrického odporu na tlaku mala (oproti
z4vislosti na teploté) pro vétsinu pevnych latek. Projevuje se silnéji napiiklad u uhliku a kfemié¢itana, které
jsou proto také soucdsti mikrofonu a nékterych reproduktori.
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Tab. 1: Tabulka mérnych odport pii pokojové teploté a atmosférickém tlaku (hodnoty jsou
orientacéni, protoze byly shromdzdény z vice riznych zdroji). V druhé poloviné jsou hodnoty
pouze fadové spravné, protoze méfeni vyssich odporu je experimentalné naro¢né na presnost

a urcovani konkrétniho slozeni materialu.

latka ‘ 0 [Qm)]
méd 16,78 -107°
Zelezo 9,71-10°¢
zlato 22,14-107°
porcelan 3.10'2
sklo 10- 10
papir 10 - 10%°
kiemik 3103
germanium | 0,47

2. 7 tabulky mizeme vycislit hodnoty mérnych odport, které bude nutné mezi sebou po-
rovnavat. Vidime, ze mérny odpor papiru je vétsi nez kiemiku a nejmensi z nich ma
méd.

0cu < @si < Qpap.
Meérné odpory musime porovnavat pri stejnych vnéjsich podminkach, jelikoz je tato hod-
nota zavisla na teploté a tlaku. Mérny odpor kovil, které tvori velkou ¢ast vodicu, pri
rostouci teploté roste téz. Naopak u polovodici pozorujeme opacny trend, tedy s rostouci
teplotou klesa jejich mérny odpor.

3. Nositeli ndboje v polovodiéich jsou volné elektrony a diry. Proces jejich vzniku se nazyva
generace a proces jejich zaniku rekombinace. Aby mohlo dochézet ke generaci, je nutné
polovodi¢i dodat dostateénou energii (napi. tepelnou nebo svételnou), ktera rozpohybuje
jeho castice, a ty se poté mohou uvolnit z vazby.

4. Vlastni vodivost polovodi¢u je umoznéna pouze jednou latkou, jejiz elektrony se uvolni
vlivem dodané energie z vazeb. U pfimésové vodivosti pfiddvime do polovodice latku
jinou. Ta zpusobi, Ze nékteré vazby mezi atomy postradaji elektrony, nebo jim naopak
prebyvaji. Tyto lidové feceno ,neptesnosti“, odborné nazyvané bodové poruchy, v krysta-
lické mtizce umoznuji vedeni elektrického proudu. Pokud elektrony v krystalické miizce
prebyvaji, jsou pak i hlavnimi nosici elektrického proudu a takovy polovodi¢ se nazyva
polovodi¢ typu N. Naopak, pokud se elektront v mfizce nedostava, jsou hlavni prenaseci
elektrického proudu diry, a mluvime pak o pfimésovém polovodici typu P.

5. Nez zacneme cokoliv kreslit, tak si musime ujasnit, jak proud prochazi takovym PN
prechodem. Pokud pfipojime kladny pdél zdroje k polovodi¢i typu P a zaporny naopak
k typu N, budou elektrony z polovodic¢e typu N pritahované ke kladnému poli zdroje
a diry naopak k zapornému. Za takovéto situace prechod prakticky vymizi a polovodici
bude protékat proud. Pokud vsak polovodice pripojime obracené, nastane opacny jev.
Elektrony a diry se opét budou pfiblizovat k odpovidajicim pélim, jenze nyni to vede
k tomu, ze se PN prechod zvétsuje a proud nemiize polovodi¢i prochézet. Na zdkladé
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této znalosti mizeme dokreslit prochazejici proud do obrazku. Vyjde ndm, ze pii obou
natocenich zdroje bude zarovkou prochézet proud stejnym smérem. Na obréazcich P je
znazornén vysledek nasi ivahy.
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Obr. 2: V obou zapojenich vzdy dvé diody pracuji a dvé jsou v zdvérném smeéru.
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