Dioda krzemowa

- — Cathode Lead

Metal Contact
H 7 N Type silicon
P Type Silicon
Metal Header

Resin Case

—— Anode Lead

Szkic warstwowej diody
Krzemowej

Fotodioda krzemowa:

MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Fotodioda krzemowa

Sitn) Si(p)

NE

o

Schemat fotodiody krzemowej;
1 - strumien Swiatta,

2 - elektroda kotowa,

3 - elektroda pierscieniowa

- spolaryzowana wstepnie w kierunku zaporowym,
- generowanie elektronow i dziur przez naswietlanie,

- przetwarzanie promieniowania na prad wsteczny.
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Ogniwo fotoelektryczne

- zasada dziatania i konstrukcja, takie jak fotodiody,
- roznica - brak polaryzaciji,
- bariera potencjatow rozdziela elektrony i dziury,
- powstaje zewnetrzne napiecie - sita fotoelektryczna.
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o 'Err e
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promieniowanie promieniowanie
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Dioda Fotodioda Ogniwo fotoelektryczne
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Ogniwa stoneczne

Ogniwa | generacji (grubowarstwowe):

monokrystaliczne:

- najwydajniejsze,

- sprawnosc¢ 20 - 25%,

- wytwarzane z monokrysztatu krzemu,
- wysoka sprawnosc i dtuga zywotnosc,
- czasochtonny proces produkcji,

- najdrozszy rodzaj ogniw,

- majg charakterystyczny czarny kolor.

polikrystaliczne:

- wytwarzane z krzemu polikrystalicznego,

- tansze w produkcii,

- mniej wydajne niz ogniwa monokrystaliczne,
- sprawnosc 15 - 18%,

- niebieski kolor, widoczna struktura krysztatow
Krzemu przypominajgca szron. 159



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Ogniwa |l generacji (cienkowarstwowe)
- wykonywane z tellurku kadmu, krzemu amorficznego,
Z mieszanki miedzi, indu, galu | selenu.
- grubos¢ warstwy potprzewodnika: od 0,001 do 0,08 mm,
- znacznie tansze od ogniw z krzemu krystalicznego,
- formowane za pomocg haparowywania, napylania i epitaksiji,
- mogg bycC bardzo elastyczne,

- mozna je instalowac na elewacjach budynkow.

Ogniwa lll generacji (w trakcie badan)

- bazujg na bardzo réznych technologiach,

- nie sg oparte o ztgcza potprzewodnikowe p-n,

- sg w trakcie badan,

- charakteryzujg sie jeszcze niskg sprawnoscig i zywotnoscia,
- najwieksza zaleta: niski koszt produkcji i nietoksycznosc,

- przyktadowe ogniwa w trakcie badan:
- barwnikowe,

- polimerowe.
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Anti-reflection

Contacl
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Tranzystory
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Diody elektroluminescencyjne

LED - Light Emitting Diode

Emituje swiatto pod wptywem przeptywajgcego przez nig pradu.
LED-y wykonuje sie z bardzo wielu potprzewodnikoéw ztozonych.
Energia fotondw zalezy od szerokosci pasma zabronionego:

ZnS (3,6 eV, ultrafiolet), InSb (0,18 eV, podczerwien)

Mieszaniny potprzewodnikow ztozonych.
Proporcje sktadnikow decydujg o barwie swiatta, np.:
GaAs (1,43 eV, podczerwien) + GaP (2,26 eV, zielen),

GaAs, ,P,, szerokosc¢ pasma zabronionego zalezy liniowo od x.

Zalety LED:
- mate wymiary,
- mata moc,
- zatgczanie w czasie nanosekund,

- mozliwe wykonanie technologig uktadow scalonych.
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Lasery potprzewodnikowe
LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Kwantowy generator swiatta:
- monochromatycznego - fotony majg jednakowe energie,
- koherentnego - wszystkie fotony sg w tej samej fazie,
- skierowanego - fotony poruszajg sie w tym samym kierunku.

Zasadnicze czesci lasera:
- osrodek czynny,
- rezonator optyczny,
- uktad pompujacy.

Zwierciadto Wzbudzanie — inwersja Zwierciadio
transmisyjne obsadzen odbijajgce

] MAAAAAMAAAAALS

"\ A /\\/ S
<=l '

Wigzka laserowa B \/

Osrodek aktywny
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Akcja laserowa:

- pompowanie: przenoszenie elektronow z pasma walencyjnego
do pasma przewodnictwa (wymuszone wzbudzenie warstwy n),

- dochodzi do inwersji obsadzen poziomow energetycznych,

- dyfuzja elektronow w pasmie przewodzenia do warstwy p,

- przejscie rekombinacyjne elektronow do pasma walencyjnego,

- emisja promieniowania o energii zaleznej od pasma zabronionego,

- promieniowanie oscyluje miedzy zwierciadtami wymuszajgc
kolejne przejscia rekombinacyjne,

- wigzka swiatta przechodzi przez lustro potprzezroczyste,

- fale sSwietlne odpowiadajgce fotonom majg takg samag
czestotliwosc, sg w tej samej fazie i biegng w tym samym kierunku.

E—

Latarka



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
n type junction p type n type junction p type
Conduction band
900060 -

Conduction band
]

2N

(e

S

e

[eh)

s

S

s |

i ! |

Valence band Valence band
= > +
p-Aly 1,Ga, gsN/GaN MD-SLS ____——p-electrode
Ing g2Gag ggN/INg 15Gag gsN o 3502

multlple quantum weH




MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Fotorezystory Au
2\

- warstwa materiatu potprzewodnikowego 1
na ptytce szklanej (1) miedzy dwiema \
elektrodami (2),

- rezystancja zalezy od natezenia $wiatta, <

- najczesciej stosowane materiaty:
PbS, Bi,S;, CdS

ANEIVAN
: \ oY
Ogniwa termoelektryczne 2 Bi,S;

- bezposrednia przemiana energii cieplnej na elektryczna,

- potprzewodnikowe zrodto energii elektrycznej, sprawnosc
10...15%,

- Zrodfa ciepta: paliwa state, ciekte i gazowe, promieniowanie
stoneczne (ogrzewana zwora metalowa miedzy n i p).

Materiaty na ogniwa:
- niskotemperaturowe (< 400°C): ZnSh, Bi,Te;, Bi,Ses,
- Sredniotemperaturowe (400 - 800°C): PbTe, PbSe, GeTe,
- wysokotemperaturowe (> 800°C): SiGe.

Zastosowanie ogniw termoelektrycznych: tereny pustynne,
polarne, boje morskie itp. 167



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Termistory
(rezystory o rezystancji zaleznej silnie od temperatury)
Rodzaje termistorow:

- NTC (Negative Temperature Coefficient)
o=-0,02...-0,08 K

- PTC (Positive Temperature Coefficient)
o =+0,05...+0,70 K-
BaTiO;-SrTiO;, BaTiO5;-BaSnO,

- CTR (Critical Temperature Resistor)

Gwattowna zmiana rezystancji w zakresie kilku kelwinow
materiat: VO,, TiO, (plus domieszki: Ge, Sn, Fe).

Domieszki decydujg o temperaturze nagtej zmiany
rezystancji.

Na przyktad, przekroczenie 68°C czystego VO, powoduje
skokowg zmiane jego rezystancji o 4 rzedy wielkosci.
Powodem jest zmiana struktury krystalicznej tego

tlenku. 168



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Warystory

(rezystory o rezystancji zaleznej silnie od przeptywajgcego pradu)
U=C-l¢
gdzie: C - stafa, a - wspotczynnik nieliniowosci.
Zastosowanie warystorow w uktadach niskiego napiecia:
- stabilizacja napiecia,
- zapobieganie iskrzeniu na stykach,
- ochrona od przepieC¢ komutacyjnych,
- w telefonii, radiotechnice, technice obliczeniowej.

Zastosowanie warystorow w uktadach wysokiego napiecia:
- W ogranicznikach przepiec¢, warystory: SIiC i ZnO.

k\é ]’Q 7
oIS A0
20— /(1
x S&
10 = Charakterystyki
0.8 I—F A— 1+ YSUyKI
y 06 7 napieciowo-pradowe
8’3’ [] A 1 7.0 warystorow SiC i ZnO
0:2 - ox=310"
01 =3 2 4n
10° 10° 107 10° 10" 10° 10°A 10° 169
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Hallotrony

2
H . / B

\
-
/ Zjawisko Halla

? *] Sita Lorentza F=qv xB
7 Odchylenie torow nosnikow
tadunku w polu magnetycznym.
U, = E Ry Ry = i [M3/As] Powstaje sita elektromotoryczna
h en U,, (napiecie Halla).
gdzie:

| - prad, B - indukcja magnetyczna, h - grubosc¢ hallotronu,

R,, - stata Halla, en - fadunek i koncentracja elektronow.
Materiaty na hallotrony:

-InAs, R, =0,9-102 m3/As (dokfadne hallotrony),

- InSb, R, =0,5-10= m3/As (hallotrony duzej mocy).

Zastosowanie hallotronow: pomiary: pol magnetycznych,
pradu, kata obrotu, przesuniecia, drgan mechanicznych.
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