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Aramvezetés félvezetokben

Tudjuk, hogy egyes anyagok vezetik az aramot,
masok viszont nem. A vezetdk és a szigetel6k
kozti hatar azonban nem ilyen éles, szamos
olyan anyag van, amely e két csoport kozott
helyezkedik el. Az olyan anyagokat, amelyeknek

a fajlagos ellendlldsa lényegesen nagyobb, mint a

vezetOké, de nem tekinthetok szigetelének sem,

félvezetéknek nevezziik. Félvezet6 példaul a szilicium, a germanium, a szelén, a gallium-

arzenid és a kadmium-szulfid.

Tovabbi 1ényeges tulajdonsag, hogy a félvezetbk fajlagos ellendlldsa melegités hatdsdra
csokken, hiitéskor viszont névekszik. A félvezet6k 0 K h6mérséklet kozelében szigetel6vé
valnak. Ebben a tekintetben a fémek és a félvezetok ellentétesen viselkednek. Lattuk
ugyanis, hogy a fémek fajlagos ellenallasa a h6mérséklet emelkedésekor novekszik,

hiitéskor viszont csokken, sét 0 K kozelében a fémek szupravezetdveé valnak.

A felvezetdk és a fémek egymassal ellentétes viselkedése az eltérd
kristalyszerkezetiikb6l adodik. A kovetkezdkben a leggyakrabban hasznalt félvezet6, a
szilicium kristalyszerkezetét elemezziik, és ennek alapjan magyarazatot adunk a

félvezetdk jellegzetes tulajdonsagaira is.

A szilicium atomokban a kiilsé elektronhéjon 4

elektron taldlhaté. A szilicium Kkristadlyban a ./

__elektronpar

® ..
’ P vy s atomtorzs
szomszédos atomok kozotti kotést ezek az «®

elektronok alakitjak ki. Minden atomnak négy \ 4
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szomszédos atom kozott két elektronbdl allo .

elektronpar  létesit  kotést.  Ezek  az i "

elektronparok vonzzak a pozitiv atomtorzseket,

és ezaltal tartjak egyben a kristalyt.


128.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
130.pdf

Ha a ho6mérséklet 0K koril van, akkor a
sziliciumkristalyban a pozitiv atomtorzsek és r=0K

az elektronok is helyhez kotottek, tehat a DIDIDIDIDIS

/

kristalyban nincsenek szabad téltéshordozok. | ,iomisrzs kot6 elektronpar

Ennek kovetkeztében a félvezetk a 0K

kozelében jo szigetelOk. Magasabb T=300K
hémérsékleten a hémozgas kovetkeztében az DD :D2D:D: O

o
elektronok egy része kiszabadul a kétésbdl. A tyuk

szabad elektron ®

rdcsbél kiszabadult elektron helyén viszont

elektronhidny, lyuk keletkezik. Mivel a lyuk képzdédésekor a semleges Kkristalybdl egy

negativ toltésl elektron 1ép ki, a lyukak pozitiv toltéstiek.

Kiils6 elektromos mez6 hidnyaban az elektronok a fémekben 1évé vezetési
elektronokhoz hasonlbéan véletlenszerlien mozognak a kristalyracsban. De ugyanigy
mozognak a racson beliil a lyukak is. Az atomtdrzs vonzdsa miatt ugyanis a lyukba
konnyen atugorhat egy kozeli elektronpar egyik elektronja, ekkor azonban annak a
helyén keletkezik lyuk. Végsé soron mindez azt jelenti, hogy a lyuk elmozdulhat a
kristalyracsban. Mivel kiils6 elektromos mezé hidnydban egy lyukba barmelyik

szomszédos elektron atléphet, a lyuk mozgasa is teljesen véletlenszert.

A legtobb félvezetdnél mar szobahdmérsékleten is létrejonnek elektron-lyuk parok.

Emiatt a félvezetok mar szobahdmérsékleten is vezetik az dramot, mert az elektromos

mez0 hatasara a kétésbdl kiszakadt elektronok a
térerdsséggel ellentétes iranyba mozognak.Ezta | @ ¢ @ ¢+ @D ¢+ & 2@ : &

fajta vezetést elektronvezetésnek hivjuk.

A vezetésben azonban a lyukak is részt
vesznek. A kiils6 mez6 hatasara a lyuk
kornyezetében levé elektronok kozil azokra | @ ¢ @ ¢ D 2D +: D 2 &

hat nagyobb erd, amelyek a lyukhoz viszonyitva

a térerdsség iranyaba helyezkednek el. Ennek

kovetkeztében ezek az elektronok 1épnek at a lyukakba, igy a lyuk a térerdsség iranyaba
mozdul el. Kiils6é elektromos mez& hatdsara tehat a pozitiv téltést lyukak a térerdsség

irdnydba dramlanak. A lyukak mozgasabdl ad6dé vezetést lyukvezetésnek nevezziik.



A vezetésnek azt a fajtajat, amelynél a toltéshordozok csupan a h6mozgas kovetkeztében
keletkezd elektron-lyuk parok, sajdtvezetésnek nevezziik. Az olyan félvezet6t, amelyben
csak sajatvezetés van, sajdtfélvezetének nevezziikk. A sajatvezetés legfontosabb
jellemzdje, hogy a hdmérséklet emelkedésével egyre tobb elektron 1ép ki a kotésbdl, igy
né a vezetésben részt vevd elektron-lyuk parok szdma. Mindez a fajlagos ellenallas

csokkenését eredményezi.

A félvezet6kbe azonban mas modon is
bejuttathatunk t6ltéshordozdkat. Ha gyartaskor
a sziliclumhoz kis mennyiségben olyan anyagot (SIS IS S IS

adagolnak, amelynek atomjaiban a kiilsd szabad elektron

elektronhéjon 5 elektron van (arzén, foszfor,

antimon), akkor a szilicium racsaba beépiil6 ,szennyezdatom” egyik elektronja nem vesz
részt a kotések kialakitasaban. Ez az elektron nagyon konnyen leszakadhat, és a
h6émozgasbol szarmazo6 elektron-lyuk parok mellett részt vehet a vezetésben. Emiatt
azonban a szabad toltéshordozdok kozott tobb az elektron, mint a lyuk, vagyis az
elektronok a tobbségi toltéshordozdék. Az olyan félvezetdt, amelyben a tébbségi

toltéshordozok elektronok, n tipust félvezetének nevezziik.

Ha a sziliciumhoz kis mennyiségben olyan anyagot adagolnak, amelynek atomjaiban a

kiils6 elektronhéjon 3 elektron van (indium, boér, aluminium, gallium), akkor a

sziliciumracsba beépiil6 ,szennyezéatom” és az

egyik szomszédos sziliciumatom kozott olyan

kotés alakul ki, amelyben csak egy elektronvan. | & ¢ @ § @151(@ HISi IS )
yu

Ennek kovetkeztében a félvezetOkristalyban itt

egy lyuk keletkezik, amely az elektron-lyuk
parok mellett a mar ismert médon részt vehet a vezetésben. A toltéshordozok koziil
most a lyukak vannak tobbségben, azaz a lyukak a tobbségi toltéshordozok. Az olyan

félvezetdt, amelyben a tébbségi toltéshordozok lyukak, p tipusu félvezetonek nevezziik.

Az n tipusu és a p tipusu félvezet6kbdl dsszetett félvezetbeszkozok (didda, tranzisztor,
integralt aramkor stb.) allithatok eld, ezekkel a kovetkezd, A didda és a tranzsisztor cim(

fejezetben foglalkozunk.
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Kiegészitések

1. A termisztor miikddése azon alapul, hogy a

félvezetbk ellenalldisa a  hoOmérséklet
emelkedésekor csokken. A termisztorok

ellenallasat megmérve kovetkeztetni lehet a

hémérsékletre, igy a termisztor [ | [

felhasznalhato elektronikus hémérok ! |

érzékel6jeként. Az autdkba szerelt ilyen ? 0 1 2 3 4 5
hémér6khoz altaldban két termisztoros IE A A A

érzékel6 csatlakozik, az egyik a belsd, a masik a kiils6 hdmérsékletet méri. Ez
utobbival érzékelni lehet, ha a hdmérséklet fagypont ald csékken, és az Ut jegessé

valik. Az ilyen h6méré6 ekkor egy jelzéssel is figyelmeztetheti a gépkocsivezetét.

2. A fotoellendllds (fényellenallas) miikodése

N\

— A —

azon alapul, hogy a félvezeték fajlagos
ellendllasa a fény hatasara megvaltozik. A
félvezet6ben szintén

fény ugyanis a

elektron-lyuk parokat hoz létre. A szabad

toltéshordozok szamanak novekedése itt is a
fajlagos ellendllas csokkenését eredményezi.
Ezt a

jelenséget belsé fényelektromos

=
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2 3 4 5

hatdsnak nevezziik. A fotoellendlldsokat megvilagitdismérdékben, fényérzékel6kben

hasznaljak. Fényellendllast tartalmaz az infravorés taviranyitéval vezérelhetd

késziilékek egy része is.

3.A fényelemek olyan félvezeté eszkozok,
amelyekben a fény hatasara keltett elektron-
lyuk parok a fényelem két kivezetésére
jutnak, igy a két Kkivezetésen ellentétes
el6jeld  toltések halmozdédnak fel. A

megvilagitott fényelem igy aramforrasként

hasznalhat6. (A képen egy fényelemmel

mikodd zsebszamoldgép lathatd.)




Mivel a fényelemek miikodéséhez sziikséges fényt altalaban a Nap szolgaltatja,
napelemeknek is nevezik 6ket. (Ne keverjiik 6ssze 6ket a napkollektorokkal, amelyek
csak vizet melegitenek a hdsugarak
osszegyljtésével.) A miiholdak, (irszondak,
tirallomasok aramellatasat tobbnyire
fényelemekbdl  Osszeallitott  telepekkel

biztositjak. A jobb oldali képen a Nemzetkézi

Urdllomds (ISS) lathaté Kinyitott

napelemekkel. == il S

A napelemeket egyre nagyobb mértékben hasznaljak villamos energia el6allitasara is,
mivel a miikodéséhez a megljulé napenergiat hasznalja. Hatranya, hogy borus

id6jarasnal jelentdsen csokken, éjszaka pedig nullava valik a teljesitménye.

4. A kristalyos sziliciumban kébcentiméterenként megkozelitéleg 5 - 1022 sziliciumatom
van. 300K hé&mérsékleten a toltéshordozok szama csupan 1,08 -101°
kobcentiméterenként. Az adagolt sziliciumban a bejutatott ,szennyezéatomok” (és
ezzel a tobbségi toltéshordozok) szdma 103 ...10® kozott van, azaz az igy bevitt
toltéshordozék szama 3 ...8 nagysagrenddel nagyobb, mint a sajatvezetésbol
szarmazo6 toltéshordozok szama. (A tadblazat az 1 cm?® sziliciumban taldlhaté az

atomok/toltéshordozok szamat tartalmazza.)

Sziliciumatomok 5-10%2 50 000 000 000 000 000 000 000
Toltéshordozok sajatvezetésbil 1,08 - 1010 10 800 000 000
Toltéshordozok adalékolasbdl (min.) 1013 10 000 000 000 000

Toltéshordozok adalékolasbol (max.) 1018 1000 000 000 000 000 000




Képek jegyzéke

Szilicium
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SiliconCroda.jpg

A sziliciumkristaly felépitése
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Toltéshordozok a 0 K homérsékletii sziliciumban
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0470.svg
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Toltéshordozok a 300 K homérsékletii sziliciumban
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0471.svg

Elektronvezetés és lyukvezetés a sziliciumban
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0472.svg
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N tipusu félvezeto (szilicium)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0473.svg
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P tipusu félvezeto (szilicium)
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0474.svg

Termisztorok és a termisztor kapcsolasi jele
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0130.jpg
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~ Fotoellenallasok és a fotoellenallas kapcsolasi jele
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Fényelemmel miik6dé zsebszamologép
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1032.jpg

A Nemzetkozi tirallomas Kinyitott napelemekkel

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISS-
56_International_Space_Station_fly-around_(07).jpg

Napelem kozelrol
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0480.jpg

Napelem hazteton (Névleges teljesitmény 4 kW)
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1031.jpg

Jelmagyarazat:
© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irdsos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.

< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Fejlesztés alatt. Utolso modositas:2022.01.25. 17:48



http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0131.jpg
http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1032.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISS-56_International_Space_Station_fly-around_(07).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISS-56_International_Space_Station_fly-around_(07).jpg
http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0480.jpg
http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1031.jpg
128.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
130.pdf

