Polovodiče
Polovodiče jsou látky, které mají měrný odpor mezi vodiči a izolanty a výrazně závisí na teplotě - s rostoucí teplotou odpor exponenciálně klesá
-Lze pro ně použít vzorec:

-α musí být pro polovodiče záporná
-polovodiče např.: Si, Ge, GaAs, PbS + některé organické látky
-vlastní polovodič – polovodič, který neobsahuje žádné příměsi nebo nečistoty, např. Si, viz výše
-nejdůležitějším materiálem pro výrobu polovodičů je právě monokrystal křemíku
-schéma krystalové mřížky křemíku:
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-atom křemíku má 4 valenční elektrony, které vytvářejí kovalentní vazby s valenčními elektrony 4 sousedních atomů
-při běžný teplotách dochází vlivem tepelných kmitů k uvolnění některých elektronů z vazeb, vzniká díra (na venek e projevuje jako kladný náboj), vniklá díra se zaplní např. přeskokem mdlejšího elektronu -> kladný náboj se pohybuje
-proces vzniku páru díra – elektron se nazývá generace, zániku se říká rekombinace
-při připojení zdroje napětí začnou volné elektrony a nepřímo díry vést elektrický proud – toto se nazývá vlastní vodivost
-s rostoucí teplotou roste i tepelný pohyb atomů v krystalické mřížce-> větší generace párů díra-elektron-> menší odpor
Příměsové polovodiče
-Volné elektrony, resp. kladné díry lze do polovodiče dostat také pomocí příměsí. I malé množství příměsi (tisíciny procenta) může vést k dostatečně velkému zvětšení vodivosti. Této vodivosti říkáme nevlastní vodivost.
-větší využití než čisté polovodiče
Dvojího typu:
· Polovodiče typu N(negativní) - V krystalu křemíku jsou některé atomy nahrazeny pětimocnými atomy, např. arzenu. Jejich čtyři valenční elektrony se účastní vazeb, ale páté se již v chemických vazbách nemohou uplatnit. Jsou velmi slabě vázané a již při nízkých teplotách se stanou volnými elektrony.
-v křemíku s příměsí pětimocného prvku (říká se mu donor) je nadbytek volných elektronů, které po připojení ke zdroji způsobují jeho elektronovou vodivost typu N.
-další příměsi např.: P, Sb
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· Polovodiče typu P(pozitivní) – 3vazná příměs například Indium, pro obsazení všech 4 vazeb chybí jeden elektron -> vznik děr
-Příměs trojmocného prvku (říká se mu akceptor) vytváří v krystalu křemíku nadbytek kladných "děr", které po připojení ke zdroji způsobují jeho děrovou vodivost typu P.
-další příměsi: Bor
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-ke změně vodivosti křemíku stačí velice malé množství molekul příměsi na 100 milionů atomů 1 atom příměsi -> výroba polovodičů požadovaných vlastností – technologicky náročná
PN přechod
-vznik PN přechodu – spojení polovodiče typu P a polovodiče typu N na mikroskopické úrovni – rozhraní mezi nimi se nazývá PN přechod
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-díry i elektrony se neustále pohybují ->Po vytvoření přechodu bude docházet k difúzi děr z polovodiče typu P do polovodiče typu N, tam dochází k rekombinaci 
-analogicky dochází k přechodu elektronů z pol. typu N do pol. typu P a tam také rekombinují
-u rozhraní dochází v polovodiči typu N ke vzniku záporných iontů akceptorů, a v polovodiči typu P ke vzniku kladných iontů donorů
-tento proces probíhá do doby než z iontů vznikne bariéra – tzv. hradlová vrstva
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-v rovnovážném stavu se v této oblasti nevyskytují žádné částice s náboje a má velký odpor
Připojení PN přechodu ke zdroji stejnosměrného napětí má dvě možnosti:
· Závěrný směr – při připojení oblasti N ke kladnému pólu zdroje se hradlová vrstva zvětší. Elektrony z části polovodiče N jsou přitahovány vnějším elektrickým polem ke kladnému pólu zdroje a díry z části polovodiče P jsou přitahovány k zápornému pólu zdroje. Zvětší se tak oblast, v níž nejsou žádné volné nositelé náboje. A přechodem tak neprochází proud, pozn. prochází minimální proud způsoben minoritními nositeli náboje
-průraz diody – velké zvýšení napětí -> proražení diody, vede v záv. směru
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· Propustný směr - Připojíme-li přechod PN tak, že oblast P připojíme ke kladnému pólu zdroje, vzniká v polovodiči působením zdroje elektrické pole, které je orientováno opačně než pole hradlové vrstvy. Dochází k potlačení („ztenčení“) této vrstvy a obvodem prochází elektrický proud.
-pro překonání hradlové vrstvy je potřebné prahové napětí (Up), pro Si =0,7V
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-tato jev se nazývá diodový jev, 
-Prvek s jedním přechodem PN je nejjednodušší polovodičovou součástkou - je to polovodičová dioda. Polovodič P je připojen k elektrodě nazývané anoda, polovodič N je připojen ke katodě
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-Katoda – kladná
-Anoda – záporná


Využití polovodičů
-fotorezistor-odpor měnící se s osvětlením 
-termistor – odpor měnící se v závislosti na teplotě
· Využití diody (1 PN přechod):
· Usměrňovač – ze střídavého napětí vytváří napětí stejnosměrné
· jednocestný
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· dvojcestný (Gratzův)
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· LED dioda (light emiting diod) – světelná dioda – při průchodu proudu v propustném směru dioda emituje světelné záření, barva je dána chemickým složením PN přechodu,
-použití – kontolky
· Fotodioda – při pohlcení tepla vyrábí napětí
-použití: fotovoltaické články, napájení družic, solární energie
-fotorezistor-odpor měnící se s osvětlením 
· Tranzistor (2 PN přechody):
-Tvoří ho krystal polovodiče se dvěma přechody PN. Tvoří ho buď dvě části z polovodiče typu P a mezi nimi polovodič typu N (tranzistor PNP – obr. b), anebo dvě části z polovodiče typu N a mezi nimi polovodič typu P (tranzistor NPN – obr. a). Střední část krystalu je báze B a přechody PN ji oddělují od oblastí s opačným typem vodivosti – kolektoru C a emitoru E. Oblast kolektoru je zpravidla větší než oblast emitoru a přechody jsou v malé vzájemné vzdálenosti, takže objem báze mezi oběma přechody je velmi malý.
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-tranzistor má dva obvody - vstupní a výstupní. Proto by měl mít čtyři vývody. 
-tranzistor má však ve skutečnosti pouze tři vývody (elektrody); jedna elektroda je společná oběma obvodům. Proto se rozlišují zapojení se společnou bází, zapojení se společným kolektorem nebo zapojení se společným emitorem. 

Tranzistor typu NPN v zapojení se společným emitorem pracuje takto:
 vstupní elektrodou je báze a výstupní elektrodou je kolektor. Obvod báze je tvořen přechodem báze - emitor a je zapojen v propustném směru. Kolektorový obvod je tvořen oběma přechody PN mezi emitorem a kolektorem a je zapojen v závěrném směru. Báze je tedy připojena k malému kladnému napětí a kolektor k velkému kladnému napětí. Jestliže k bázi připojíme zdroj malého vstupního napětí (například z mikrofonu nebo magnetofonové hlavy), přecházejí elektrony z emitoru do báze (propustný směr), ale většina pokračuje přes přechod báze - kolektor do kolektoru, protože jsou k němu přitahovány velkým kladným napětím.
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· Integrovaný obvod- Polovodičová součástka se třemi PN přechody se nazývá tyristor – slouží k bezkontaktnímu spínání obvodu.
-obvod složený z polovodičových součástek vytvořený na společné polovodičové destičce se nazývá čip. 
-současná technologie umožňuje umístit celý funkční elektronický celek do jediného pouzdra. Takto vzniklá součástka se nazývá integrovaný obvod. Mikroprocesor je složitý integrovaný obvod, který lze naprogramovat.
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