Obsah
1 ZAKLADY FYZIKY POLOVODICU

Il ZAKLADY KVANTOVE TEORIE PEVNYCH LATEK, PASOVY MODEL PEVNYCH LATEK .... 6
i Elektron v izolovaném atomu.................. i AT R T 6
1152 Elektron v krystalu - zdklady pdsové teorie ................ 7

12 ROZDELEN] LATEK PODLE JEJICH ELEKTRICKYCH VLASTNOSTI{

1.3  ELEKTRICKA VODIVOST POLOVODICU

131 Viastni polovodice................. =10
1:3°2 Nevlastitipolovodice: 5t s in s Bt e et v S
1.4  ELEKTRONY V PEVNYCH LATKACH A JEJICH ENERGETICKE ROZDELENI.. .14
1.4.1 Hustota Staviy, = 05 L S S e e A SN e .14
1.4.2 Fermi - Diracova rozdélovaci funkce.. .14
1.4.3 Rovnovadzné rozloZeni nosicii .... 15}
1.5 ROVNOVAZNA KONCENTRACE NOSICU................ =16
1E5 01 Vztahy pro vypocet koncentrace elektronii a dér .. 26,

1:5:2 Nadbojovd neutralita...................
158, Vypocet polohy Fermiho hladiny . %
1.6 VEDENIPROUDU V POLOVODICICH...... =21
1.6.1 Drift nosi¢i ndboje............. 22
1.6.2 Difiize nosici ndaboje

1.6.3 Generace a rekombinace....
1.6.4 Stavové rovnice polovodice.........................ccu..... S
2 POLOVODICOVE PRECHODY 29
251 KEASIFIKACEPRECHODY: s s s e e e T R L L 29
25151 Homogenni pFechodyi. ..o omoil ini i i A5 s R L 29
2.1.2 Heterogenni pfechody............... %29

22 PRECHOD PNV ROVNOVAZNEN S A o 30

24.22:41 Kvalitativni popis PN prechodu v rovnovazném Stavi..................cccoeceeeeeenns 31
2202 Kvantitativni popis PN prechodu v rovnovaziném stavu.. 232
2.3  PRECHOD PN S PRILOZENYM VNEJSIM NAPETIM.................... .36

2.371 Propustné a zaveérné pélovany PN prechod.................
2352 Ampérvoltovd charakteristika idedlniho prechodu PN..
2:3:3 Kapacitaprechod PN s e n S e S e Ll
2.4  PRECHOD PN V DYNAMICKEM REZIMU..
2.4.1 Prechod PN v impulsovém reZimu
255 PRECHOD PN PRI SINUSOVEM NAPETI ........cccoooeiueemincnccnnsiennnnen
eyl Prechod PN s priloZenym stejnosmérnym a stFidavym napétim ...
2:6:¢::- PROURAZ PRECHODU RN v iivitissinivivesiniiesivosucn L RSN XLASE T
2.6 Tunelovy (Zeneruv) priraz. :
2:052 Lavinovy priraz........... .50
216:3, Tepelny priraz......
2.7  PRECHOD KOV-POLOVODIC ..
2071 Schottkyho bariéra....................

2572 Usmeérnujici kontakt kov-polovodic.. .54
2.7 Neusmernujict Kontakt KoV-poIaVOGIC. .. ... e e enes 5ot i o tonsessesnbs ds disens 51

3 POLOVODICOVE DIODY 57
Sl HR O OV DOy e e L IV 60

Elektronické soucdstky 3



312 PrOSNEDIODY: oo b el s s S leun SRl s Bl e 62

3.2 Detekeniia spinacidiody e Sy e S S R e e ....66

3922 Stabilizacntiaireferencniidiody: it A S A LR AR RS

3523 Kapacimi diody......................

324 Tunelova a inverzni dioda

3245, Usmernovacidiody s mts st S E S g dneat i e i

326, Rychlé usmérriovaci diody <

327 L ayinoy e usmernoYaCHAIOAY: s s s o s s s v e by ettt

3:2:8 SChOttIY O USITCTTIONACUALOAYS: o+ ov-vercssevronvoramnss boas oot e i el
3.3  OSTATNf PRVKY DIODOVEHO CHARAKTERU *
314", NEKTERBIOBYODOYEIAPLIRACEDIOD, i seecus seiodesosssssionssseisnsnsisscnsiassasamasnis sossnssisss
358 VI ASTNOSTI'A MODELY/POLOVORICOVNEHIPIOD i S et v

POLOVODICOVE SOUCASTKY BEZ AKTIVNIHO PRECHODU PN
4.1 SOUCASTKY Z MONOKRYSTALICKYCH POLOVODICU BEZ AKTIVNIHO PRECHODU PN 91

495 ¢ SOUCASTKYZ POLYKRYSTALICKYCHIPOLOV.ODICE S e e o 91
BIPOLARNI TRANZISTORY 92

Sil PRINCIP CINNOSTI BIPOLARNIHO TRANZISTORU .......ccvvimemciemeneninennesinesinsnseesesccsenes 94

5.2  KVANTITATIVNI ANALYZA FUNKCE BIPOLARNIHO TRANZISTORU ..........cccorueueunnne 102
52:1 Proudové zesileni -a vztahy mezi stejnosmérnymi proudy tranzistoru v
zakladnich zapofentehs 3 e
22 Ebersuv-Molliiv model bipolarniho tranzistoru NPN. B

5.38 = STATIGKE VI’ASTNOSTI BIPOEARNIHOMTRANZISTORU - S B o nnn
9:3:1 Statické charakteristiky tranzistoru NPN v zapojeni se spolecnou bdzi (SB).110
51352 Statické charakteristiky tranzistoru NPN v zapojeni se spolecnym emitorem
(SE) 111
5.3.3 P rurazZyIranzZiSIonoVe Skt vt e e e R e e e T 116
534 Earlyho jev :

514 MODELYsBIPOLARNIHO TRANZISTOR WSS Sl il st v s i G 120
5.4.1 Nelinedrni modely bipoldrniho tranziStori ..............ceeeeveeeereeeeeeeeveeresrenennns 120
54.2 Linearizované modely bipoldrniho tranzistoru (bipoldrni tranzistor jako
impedancnlictyrpol) - e R R e e 1251
5.4.3 Meznt kmitocty DD Ol AT RO AN IS TOTUY s s oo es s oes e me e e sssssoessezsaasess 130

5.5  PRINCIPY OBVODOVYCH APLIKACI BIPOLARNIHO TRANZISTORU. S187;
SkoLl BipolarmitranzistorjakolSpinacs = = o e 132
55 IBipolarnitranzisionjakozesIloyac s o= S i S ion e e .136
51553 Jednotranzistorovy nizkofrekvencni zesilovac.. 142

5.6  VYKONOVE A VYSOKOFREKVENCNI TRANZISTORY ......c.cvvueerureuerrursnnsanssesessssesenanses 145
UNIPOLARNI TRANZISTORY 150

6.1 UNIPOLARNI TRANZISTOR S PRECHODEM PN (TRANZISTORY JFET) .......c.cccvevenene. 151
OV ST KvalitanynipopIs N oS it anziS ot T .. 152
6512 Kvantitativni analyza tranzistoru JFET...... 154
6.1.3 Staticke charakteniSuky tranzistori JEE L . e it eanesiosens 156
6.1.4 Linearizovany malosigndlovy model tranzistoru JFET ...................cooeuu..... 159

6.2  UNIPOLARNI TRANZISTOR S IZOLOVANOU RIDICI ELEKTRODOU .. .163
6.2.1 L L T et O e B S e B e s R B e vt e 163
6.2.2 Kvalitativni popis cinnosti tranzistoru MOS ..............cccccccevviviviviinciincccnnne. 167
6123 Statické charakteristiky tranzistoru MOS.................... .170

6.2.4 Linearizovany malosignadlovy model tranzistoru MOS... 70

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii VUT v Brné



6125 Nastaveni pracovniho bodu tranzistoru MOS..................ccccccceueueencnuncccnnnne. 172
6.2.6 Setrvacné vlastnosti tranzistori MOS............... Sl
6.2.7 Model tranzistoru MOS v programu SPICE .
6.3  SPECIALIZOVANE TYPY UNIPOLARNICH TRANZISTORU ..

6:3:1 Tranzistor MOS se dvéma hradly...................... el 77
6.3:2 TranzistoryyMESEETiq HEME. =t 58 o R s s e i b 178
0:3:3) Vivkonove untpolarny franzistory’s:. 5. st S RS SRR T VU 179
6.3.4 Vykonové tranzistory JFET (SIT) 22179
6.3.5 Vykonové tranzistory MOS.......... ...:179

6.3.6 Tranzistory IGBT ............. 33182
6.4 STRUKTURY/CCD:. ...\ ... 183
6.5 OTAZK Y KEKAPITOLE 6 ivnisiio oo L0000 ey a0 sluSnonsiian e aey 186

7 SEZNAM POUZITE LITERATURY 187

Elektronické soucdstky 5



