Elektronika

Prednaska €. 5 — polovodice, diody, usmérrniovace
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Elektrické zdroje — blokové schéma
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Pro usmérnéni proudu potfebujeme elektronicky prvek,
ktery se bude chovat jako jednocestny ventil



Rozdéleni |atek

* VODICE - latky, které dobfe vedou elektricky proud (napf. kovy, vodné
roztoky, taveniny latek).

« NEVODICE (IZOLANTY) - nevedou elektricky proud, zeslabuiji
elektrické pole (guma, plasty, drevo).

« POLOVODICE - vedou elektricky proud za uré&itych podminek.



Predchudce polovodicovych soucastek

* Elektronky

* Vyuziva vedeni elektrického proudu ve vakuu

* Obsahuje anodu, Zzhavenou katodu a mrizku mezi anodou a
katodou

* Vyuziti podobné jako u polovodicli: usmérnovaci,
zesilovaci, zobrazovaci (obrazovka) atd.

* Na zakladé elektronek byl zkonstruovan i jeden z historicky
prvnich pocita¢d ENIAC




ENIAC

* Elektronkovy pocitac

* VVyvoj zahajen v roce 1943
v Pensylvanii

* Chlazeni zajistovaly dva letecké motory

* ENIAC byl urcen pro vypocCty palebnych tabulek pro délostrelectvo
americké armady za druhé svétové valky, avsak valka skoncila drive

nezli mohl byt stroj ve valce vyuzit
* Proto byl pouzit az pri vyvoji jaderné termonuklearni zbrané




Co jsou polovodice?

* Jsou to pevneé latky, za urcitych okolnosti vodice a za jinych okolnosti
izolanty.

* Jejich vodivost je vétsi nez vodivost izolantl a mensi nez vodivost
vodicu.

* Mezi nejznaméjsi polovodice patri prvky IV. A skupiny (germanium Ge,
kremik Si, selen Se), ale i nékteré slouceniny napfr. sulfid médny Cu2s,
galiumarsenid GaAs, sulfid kademnaty CdS.



Jak polovodice funguji?

* Jsou to latky, které maji tu schopnost, ze se za urcitych podminek
chovaji bud' jako:
* |zolanty
* Vodice
* U polovodicl lze ménit podminky:
* Vnéjsi
* Dodanim tepelné energie

* Dodani elektrické energie
* Dodani svételné energie

e vhitrni



Vodivost polovodicu

* U polovodicl rozliSujeme vodivost:
* Vlastni
* Pfimésovou
* Vlastni vodivost polovodicu:
 Souvisi s valenc¢ni (posledni) vrstvou elektrontl a jejich chovanim v ni
* Prikladem je 4-vazny kiemik, ktery ma 14 elektron

* 10 elektronUl je pevné navadzano na jadro
* 4 se nachazi ve valencni vrstve



Polovodiveé vlastnosti kremiku

 Kratce o prvku
* druhy nejrozsSifenéjsi prvek na Zemi,
 zdkladni stavebni prvek zemské kary ( 25,7 %),
* v pfirodé se vyskytuje ve slouceninach, nejrozsifenéjsi je kfemen (SiO, — oxid
kremicity),
* ve valencni vrstveé 4 elektrony.

Polovodicové vlastnosti kfemiku objevil v 1. poloviné 19. stoleti Svédsky védec
J.J. Berzelius.




Polovodiveé vlastnosti kremiku

e Atom kfemiku ma ve vnéjsi vrstve 4 elektrony.

* V krystalové mrizce je kazdy atom kremiku vazan s dalsimi ctyrmi
atomy kfemiku pomoci téchto elektrond.

* Znamena to tedy, ze neexistuji volné castice (elektrony).

* Toto plati jen za velmi nizkych teplot




Chovani kremiku

* Kfremik ma pfri nizkych teplotach vysoky elektricky odpor
* Neobsahuje zadné volné elektrony, které by mohly vést elektricky proud

* Pri zvySeni teploty kiremikového krystalu:
* Elektrony ve valencni vrstvé ziskaji energii
* Valencni elektrony se v krystalové mftizZce rozkmitaji a mohou opustit své pavodni misto
» ->vznikaji tak volné elektrony (mohou tvofit elektricky proud)
* Po elektronu zbyva volné misto, které predstavuje kladny elektricky naboj
* Tomuto mistu se fika dira — jedna se o fiktivni kladné nabitou castici
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Chovani dér

* Do diry muze preskocit jiny uvolnény
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Jak se chova polovodic s vlastni vodivosti po
pripojeni ke zdroji napeti?

* \VoIlné elektrony se presouvaji ke kladnému polu zdroje

* Diry se presouvaji k zapornému polu zdroje
* TeCe elektricky proud




Polovodice s primésovou vodivosti

* Na rozdil od polovodicl s vlastni vodivosti, nejsou vodice s
primésovou vodivosti tvoreny pouze atomy jednoho jediného prvku

* VVznikaji z polovodicovych prvkl (treba z kifemiku)
* Navic je do nich pfimichan prvek jiny
* Pfitom postacuje jen velmi malo takovych atom{

* Pfimeési se snazime dosahnout, aby v polovodici:
* Prevladl proud tvoreny volnymi elektrony — vodivost typu N
* Prevladl proud tvoreny kladnymi dirami — vodivost typu P



Vodivost typu N

* Jako priklad ponechme kremik

* Vodivost typu N vznika primési prvku, ktery ma navic jeden vazebny
elektron — tedy 5-vazného prvku

 Prikladem muze byt fosfor

* Pokud je v krystalové mrizce kfremiku navazan atom fosforu, nema se
paty elektron na co navazat — zUstdva volny

* Takovy to primés se nazyva donorem — neboli darcem (daruje jeden
volny elektron)



Vodivost typu P

* Pfimeés tvori prvek, ktery ma o jeden valencni elektron méneée
* V pripadé kremiku to mUze napfriklad bor

* Bor je 3-vazny, tudiz po navazani do krystalové mrizky kremiku mu
chybi jeden vazebny elektron — vznika dira

* Takové primési rikame akceptor



Prechod PN

* Vznikne tak, ze spojime polovodic“: typu P a polovodié typu N
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* Prechod vede elektricky proud pouze p
polarity!



Prechod PN

* Na jedné strané mame velké mnozstvi kladnych dér (oblast typu P)
* Na druhé strané mame volné zaporné elektrony (oblast typu N)

* Neni-li pripojen zdroj napéti:
* Volné elektrony prechazeji pres prechod do oblasti typu P a zaplniuji volné diry
* Vytvori se tzv. hradlova vrstva v okoli prechodu, ktera je nevodiva

* V hradlové vrstve nejsou nasledneé zadné HRADLOV
volné elektrony ani diry VRSTVA
DD QOO



Prechod PN pri prilozeni vnejsiho napeti

* K polovodici P pripojime zaporny pol a k polovodici N pripojime
kladny pdl
* Takto zapojeny prechod je pripojen v zavérném smeéru
Elektrony jsou pfitahovany k plusovému pélu
Diry jsou pfitahovany k minusovému polu
Hradlova vrstva se jesté vice rozsiri
Neprochazi elektricky proud
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Prechod PN pri prilozeni vnejsiho napeti

* Pfi prilozeni napéti tak, ze kladny pdl je prilozen na polovodic typu P
a zaporny pol na polovodic typu N
* Hovorime o tzv. propustném smeéru
Hradlova vrstva se zménsi
Elektrony se pohybuji ke kladnému pdlu pres prechod PN

* Diry se pohybuji k zapornému pélu Hgégl‘a’ﬂ(
pres prechod PN ‘TV
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Dioda M P g
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anoda katoda

* Dioda je elektrotechnicka soucastka se dvéma
elektrodami, oznaCcovanymi jako anoda a katoda

* VVyznacuje se velmi odliSnym tvarem voltampérové
charakteristiky v zavislosti na polarité prilozeného napéti

* Po pripojeni anody na kladnéjsi napéti nezli je na katode,
klade dioda jen maly odpor pruchodu elektrického
proudu (PN prechod v propustném sméru)

e zatimco pri opacném zapojeni je dioda témer nevodiva
(prechod PN v zavérném sméru)




Pracovni stavy diody

* Propustny smér — na anodé je kladnéjsi napéti nez na katodé — dioda
zpocatku, az do urcitého prahového napéti témeér nevede, pak ale
zacne proud se zvysSujicim se napétim prudce rust a pokud neni
omezen dalSimi obvodovymi prvky, brzy dosahne maximalniho
propustného proudu

* pro béznou kfemikovou diodu je to asi 0,7 V

e Zavérny smer — na anodeé je zapornéjsi napéti nez na katode — diodou
protéka jen minimalni proud prakticky bez ohledu na napéti az do
dosazeni zavérného napéti (coz muzou byt radové volty pro LED nebo
tisice voltu pro specidlni diody) pri kterém zacne proud opét prudce

rast a pokud neni omezen ostatnimi prvky obvodu dojde k destrukci
diody



Pracovni stavy diody
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Stavba polovodicove diody

 Polovodic¢ova dioda se sklada ze dvou primésovych polovodicl - jeden
polovodic je typu N (katoda) a druhy polovodic je typu P (anoda)

e Zakladem diody byva kremikova nebo germaniova desticka, obohacena z
jedné strany o prvek s péti valencnimi elektrony (fosfor, arsen)

e z druhé strany o prvek s tfremi valenénimi elektrony (bor, hlinik, gallium,
indium)



Pouziti polovodicovych diod

* Usmeérnovaci dioda - usmérnéni stridavého proudu (samostatné nebo
jako soucast usmeérnovace)

* Stabilizacni (Zenerova) dioda - vyrovnavani prubéhu napéti ve
stabilizacnich obvodech

 LED - signalizace prichodu proudu (s nizkym narokem na spotrebu)
nebo zdroj svétla napf. v optickych mysich

* Fotodioda - soucast fotobunék, polovodi¢ovych detektorl zareni
nebo slunecnich ¢lankd



Voltampeéerova charakteristika

* je zavislost mezi elektrickym napétim a proudem, pripadné jeji
grafické znazorneéni
* U dvoupolovych elektrickych prvkU, jako je rezistor, fotovoltaicky

clanek, akumulator nebo dioda, se jedna o zavislost proudu
protékajiciho prvkem na napéti na jeho svorkach



Voltampeérova charakteristika diody

* lymax — Maximalni dovoleny proud v propustném smeru
* U, . — Maximalni zavérné napéti
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/enerova dioda I

* neboli referencni dioda je polovodiCova soucastka s PN prechodem,
ktera se uziva predevsim v zapojeni ke stabilizaci napéti

* Konstrukcéné urcena k zapojeni v zavérném (nepropustném) sméru, k
c¢emuz je prizpUsobena tim, Ze jeji prliraz vtomto smeéru neni
destruktivni (snese opakovany pruraz v zavérném smeéru)

* V propustném smeéru se chova jako klasicka usmérnovaci dioda
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Jednocestny usmernovac

* Je to nejjednodussi zapojeni usmeérnovace, kdy v sérii
zatezi je zapojena jedna vykonova polovodicova

soucastka — dioda
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Jednocestny usmernovac s kondenzatorem

s s 7 o v v v 7 I\l ——llf.' —>
* K vyhlazeni pulzujiciho prubéhu usmeérnéného 7 A 1
v,/ N4 ’ s 7 . E——
napéti se pouziva kondenzator C, ktery je ty l’c
zapojen na vystupni strané_usmérr“\ovaée, tj. @) ) c= R[]||u
paralelné k odporové zatezi R




Dvoucestny usmernovac

* Tento druh zapojeni usmernovace se Casto pouziva
pro malé vykony a mala napéti.

* Dvoucestny usmernovac je napajen o
z jednofazového trarlsfor(nato,ru,éehoz sekundarni
vinuti je opatfeno stfrednim vyvodem (odbockou).

* Tento vyvod je pripojen k jednomu privodu zateze
a vetsinou se uzemnuje.
* Druhy privod zatéze je pripojen k uzlu diod.

* VV tomto zapojeni usmeérnovace prochazi proud
kazdou polovinou sekundarniho vinuti
transformatoru jen po dobu jedné poloviny
periody.
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Dvoucestny mustkovy usmeérnovac

* Usmérnovac v mustkovém zapojeni je v podstaté sériové spojeni dvou
jednocestnych usmeérnovacu.

* Na vstupni svorky dvou usmeérnovacu, zapojenych s opac¢nou
polaritou ventild, je privadéno spolecné napajeci napéti.

* Pouzivaji se jednofazova a trifazova zapojeni usmeérnovacu.
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