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PN přechod

1.1
Popis PN přechodu

Většina polovodičových elektronických součástek využívá vlastnosti přechodů mezi oblastmi typu P a typu N. Když jsou polovodiče typu N a P spojeny, je vytvořen velmi úzký (cca 10-3 mm) přechod nazývaný přechod PN. Přechod PN má tu vlastnost, že v jednom směru jím proud může procházet, zatímco v opačném směru neprochází.

Jedna z možností výroby přechodu PN přechodu je difuze materiálu typu P do materiálu typu N. Materiál typu P potom pronikne rovnoměrně do materiálu typu N. Přechod PN může být také zhotoven např. sléváním. Na základní destičku křemíku typu N se položí kousek hliníku a celek se v ochranné atmosféře zahřeje na teplotu vyšší, než je teplota tání hliníku, a nižší, než je teplota tání křemíku. Atomy hliníku proniknou do krystalu a vytvoří tam tenkou oblast typu P.
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Obrázek 1 - schéma PN přechodu

Protože v oblasti P je nadbytek děr a v oblasti N je nadbytek elektronů začne ihned po vytvoření přechodu (po ukončení technologického procesu) mezi oběma oblastmi působit přitažlivá elektrostatická síla (Coulombova síla).
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Obrázek 2 - Coulombův zákon

1.2
Potenciálová bariéra

V nejbližším okolí přechodu přecházejí díry z oblasti P do oblasti N a elektrony opačně. Současně vzniká v oblasti N nepohyblivý prostor kladných iontů, které tam zůstaly po elektronech a v oblasti P nepohyblivý prostor záporných iontů, které tam zůstaly po dírách. Elektrické pole mezi oběma prostorovými náboji vzrůstá tak dlouho, až nastane rovnováha mezi přitažlivou silou opačných nábojů v oblastech P a N a elektrostatickou silou prostorového náboje. V těsném okolí hraniční plochy mezi oblastmi P a N se vytvoří prázdná oblast. Vzniklé elektrostatické pole nepohyblivých iontů se nazývá potenciálová bariéra.
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1.3
Zapojení PN přechodu

1.3.1 PN přechod v propustném směru

Kladný pól zdroje je připojen k materiálu typu P a záporný pól k materiálu typu N. Při dostatečně velkém vnějším napětí dojde k téměř úplnému odstranění bariéry (prázdná oblast, ve které nejsou žádní nositelé náboje a jejíž tloušťka se pohybuje od asi 1µm až do 5µm).
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Obrázek 3 - PN přechod zapojen v propustném směru

Po připojení napětí se vliv potenciálové bariéry zeslabí a při určité velikosti se jeho vliv zcela zruší. Si - U = 0,6-0,7 V, Ge - U = 0,3-0,4 V. Přechodem začnou procházet majoritní nosiče proudu. Říkáme, že průchod PN je polarizovaný v propustném směru.

1.3.2 PN přechod v závěrném směru

Po připojení napětí dochází k rozšiřování bariéry a tím pádem nemůže protékat proud. Napětí zde nemůže být libovolně veliké, protože by mohlo dojít ke zničení přechodu, kterým by v určitém okamžiku začal protékat velký proud, protože by došlo k překonání vazebných sil, které působí na valenční elektrony, protože by silové účinky elektrického pole byly větší.
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Obrázek 4 - PN přechod zapojen v závěrném směru

Po připojení napětí se vrstva rozšíří, potenciální bariéra se zvýší, odpor průchodu stoupá a protéká jím jen velmi malý proud I (řádově μA). Říkáme, že průchod PN je polarizovaný v závěrném směru.

1.4
Kontrolní otázky

1. Popište co je to PN přechod.

2. Popište PN v propustné směru.

3. Popište PN v závěrném směru.
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