1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.1.6
2.1.7
2.18
2.1.9
2.1.10
2.1.11
2.1.12
22
221
222
223
224
225
23
231
232
233
234

OBSAH

Uzité znacky, symboly a jednotky

Oviod®s, shif 2 2500 Satw i dnen Seulasl U BUBNITE S0y 17
(N RIEHTTNT B 6 a0 e 006 006000680 606060666606060600000a80 17
AT G G DV s 6 6o 616 000660 60006 000600600000 18
Rizeniiviastnostiimateriali B o 18
Kvalita vyrobku, zvySovani jeho spolehlivosti a Zivotnosti. . . . . . ... .. 19
LER M T BEWADIIITOTEN 6 6 00006 66006060006 0006006000 0 20
Stavbathmoty .o il ol i el e 21
Zakladnt pojmy = e e e e e L 21
Vivoji predstay; o tvartele Ktrom U 24
Vznik elektronové slupky — hustota pravdépodobnosti . . . ......... 21
Predstavy o/elekironovychislup ki ch e e 28
Ay TGS TG E G 6 600 66 0000000006006 6000006 0 29
|G TERE RGN 6 600000 000000008060000000 006 31
Pravdeépodobnostn vy e T L 31
ST EOI OV EINEEETNIED 6 0000000006066 606000000000 35
Kvantovanienergie = 1 i sl S e 36
Vlnova rovnice a vinova funkce hmotovychvin. . . .. ............ 37
Magnetickymom et A g L g 38
Magneticka e Zomance s - T 41
Shrnuti pfedstav o elektronovych drahdch . . . .. ... ........... 42
\Er Al VAT E G 56 6 0 0 0 600066 60600006600 0000 44
TvoTenimol el e e o e e s e S g e 44
Elektrostatickalvazhar 5 s i e ke e M 45
Valentnivazha T S ror s s e e e A B 46
K ovova vazha T e e 48
Vanider;Waalsovaivazba 5 S o i s e e 48
Vlastnosti latek obsahujicich jednotlivévazby . . . .. ............ 49
Vlastnosti latek s elektrostatickouvazbou . .. ................ 49
Viastnostillatek/sivalenniivazh o e T 50
Vlastnosti latek s kovovouvazbou . . . ... .......... ... ..... 50
Vlastnosti latek s van der Waalsovouvazbou . . . . .. ............ 50



ELEKTROTECHNOLOGIE

3 Latkyaviriznychiskupenstvichi: - oo it T s s 51
3.1 Skupenstviihmotyisrsads oo cfinas ook, ARG 51
3.2 Plyny.vielekirotechnicer s winspitat raaiviain R 28 e S N S e Ve 51
3201 Technickéiplynys¥se v g, UAMEne L SR I T Hanranin hoie 2 51
322 Uzt plyniiy/elekirotechnice e .= 52
3.3 Kapalinyvielektrotechnice s s . e s o 54
33.1 Kapaliny.vseobecnt . . Pael sl o Shabonon: Gotlesnt Gtbih. . o\ oxons 54
3.32 Povrehikapalins ot = fiasa. i i ol rsitss e e, (S 54
3.3.2.1 Struktura povrchu, povrchové napéti . . . . ... ............... 54
3322 Gibtentipoviehuivy. socise: Fxais por b 0ty A e Taoe. - < - v 57
3:3:2:3 Zvysovani prilnavosti kapaliny k podloZce — smaéivost . . ... ....... 58
3324 Navihavostipovrchug oot & Rriepy iy o cnddm vl b St 59
3.3.3 Vodalv:elekivotechnice et S s iesiv s S A8 iine Siopiin s i 8 60
3.34 Kapalnétizolanty—oleje: = v & . it Al e h syl et s oo hs 60
34 Pevnélatkyvielektrotechnice . ... 5. Lol i i e inng 61
34.1 Monolaystaly. . .o ..ih v L SRR R e R L 61
34.1.1 Krystalografické sméry a'roviny:. ... SiE et s e i v e . 63
34.12 Krystaligraficka orientace, fezdni monokrystalu . . .. ........... 66
342 Polylmystalické 1athkya opni s:simansi s i i viniepleseiiny, | 70k 66
343 Amornilatky = L R RS R ot R R e o 68
343.1 SKlace e o ol e L R e b e SRR 69
3432 ORIV A s e e e o oy it B R R AT L i 70
4 Vodive materialy s v v inadls o bt Rt s o o e 8 73
4.1 Definice’a’charakteristikawodiclit: 2.5 .8 . i miBaiii e ne L L g 73
42 Rozd€leni:vodiClis St R@ Wb, o oy i s L B e L 74
4.3 Viastnosti'sledovan€ uvodithi'. . - - it g Gmsronen: dobet msmin e = oo ofts 75
44 Tradi¢ni elektricky vodivé materidly . ..................... 76
4.5 Supravodivé a kryovodivé materidly . ..................... 79
4.6 Odporovéimateridly= i 0 S R R R SR g L 81
4.7 Materialyjprojkontakdyss v i mnt R . 81
4.7.1 Materialy pouzivané ve slaboproudé elektrotechnice . . ........... 81
472 Materialy kontaktii pro silnoproudou elektrotechniku . ........... 83
438 Materiély pro pajky a tavné pojistky . . . . ... .............. .. 84
49 W 385 o o A e G A B BB s v s TS e 87
4.10 Technologie Vyroby; reziStorliate oz bR s St h Eools St o+ oo o 88
5 L T o o e R R e e AR 91
5.1 Vieobecnalcharakieristika . . .icom o iocarrs b cmatBiony . o 0 91
5.1.1 Pasovy/model’atomu ™. sl i: ionaiousiatat -asy - R O id o ity QU 91
6 %



51.1.1
5.1.1.2
512
5.1.3
5.14
52
5.2.1
52.2
523
524
52.5
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.2.1
5.3.2.2
5323
5324
5.3.2.5
54
54.1
542
543
544
544.1
5442
54.5
54.5.1
5452
54.6
54.7
5438
54.9
54.9.1
5492
5.5
5.5.1
5.5.2
5.5.3
5.5.4

Vznik a hlavni rysy pdsového modeluatomu . . . .. ............. 91
Zakazangpasenergif ... . .. .o SESMOS SgRNOTR, (L LG 93
Pohyblivost nositli'ndboje: . . . FA5AE GG S DI ASIRES S, . 0 0ot 95
Vodivost:polovodide: ;i .ehari s daguniihavpion uosidgaam s, . ... 95
Koncentrace nosi¢li vpolovediéich . . ... .................. 98
Dotace:polovodi®fisistis it sriviabuid rakon Gikipe nssotinad, | | o 8 99
Poruchy.v:polovodi¢ichr. v s sty Soilosniaq itusiiems. . L. .. 99
Dotace atomy/s'vySsiivalenc . ... . ..y oo HASESTI IRGRISTES, L L o L 100
Dotace atomy;s niZifivalencii. s Rumnion Semie S Roh ot oo L. 101
Porovnéniivodivostiitypu'Na'P . S8t s s e s R 103
Minoritni'a majoritninosite’ . A RS o R e 103
Zpiisoby.dotace. . .. .. . .o ovoncn HRONED ONSCSIOTERIGESEXIGN 100 L 104
B&méizplisoby . .. .. .. ... oo o IRSESISE SFAIGIG0A Bl O 104
L FT VA I FTL T 66 6 0 0 6.0 6 6 00 6000006660000 106
Princip plazmové implantace B e S e, 106
Vznik plazmové.dotace . . . ..o oot s RAERAGHIER EE SRS 8 108
Ptiklad plazmového implantatorut. . oo .iiol o CREEE SRRIERGE 109
VyuZitelnost plazmové implantace . ...................... 111
Vyhody a nevyhody plazmové implantace, pouziti . . . ............ 112
Plechod PN dftntes o oo oo o et sirorion o S-0GE RUSTIEI G 1N 113
Pfechod/PNibezivnejSihomape s e R e 114
Pfechod PN piiivié )& im i mape e e 117
Elektromechanické analogie pfechodu . . . . .. ............... 121
Prostorovynaboj 3%t Sl e a5 ey - ARTRED S TR 122
TEZiStE prostoroveho' naboje .. .. ..o & o ciaverorororoin e BEES IR 0 0L CRY 122
Diisledky prostorového naboje, difuzninapéti . . . . .. ... ........ 123
PotenciflovAbari€ras:. i o o e s i e s ST S S 125
Podstataipotencidlove barierys = o et o R e R 125
Priklady bariér z techniky polovodicdi . . . . ... ............... 127
Tuneloviniielektronubariérou s crs o s SRS IR P 136
Voltampérova charakteristika prechodu PN . .. ... ............ 137
Injekce nosi¢l néboje do polovodide . . . ................... 138
TechnickéivyuZititpfechodu PN S e isbaifis Uamv Sieiieiet. o0 . . 142
Usmériovani stiidavych proudii—dioda . . . . ... ............. 142
Spinani proudfi pfechodemPN ... .. .. ... ... . L., 144
Metody vytvareni prechodii PN a kontaktti propfivody . ........... 144
Slévanf (legovanf) =7 . 3. COME V= slanig Seodaog sidpinaratl, | (L . 145
Ll e A o B e 0 oo o 145
DIfUZE3"5 oo s v ariovior oo o oo SRIHBORD B VURKONG, | | . ... 146
lontovA'implantace. .-.....-...coo oo oo oL SNSRI ORGREIRE. | L | (L 146



ELEKTROTECHNOLOGIE

5.5.5 Vytvafenikontaktl, . rumate sintern: sdivoshape tndd A diegd. . .. L0 147
5.5.5.1 Usmeriwjiciikontakt,., .. ... ooivi oione o - Somnsinteiigy. o - 050 147
5.5.5.2 Neusméritujici (ohmicky) kontakt . ...................... 149
5.6 Souéinnost dvou polovodi¢ovych prechodti . . . . . .. ............ 152
5.6.1 ZIhistories .. .o:inaiushon oo - - BiSMonlae w &5k suswiaanced. .. .4 152
5.6.2 Zesilovani signalii plosnym bipolarnim tranzistorem . . . . ......... 154
5.7 NejuZivanéjsi polovodiCové materidly . . . . .. ................ 157
5.8 Zpracovaniiktemiku:, ... ... ...... ... aslev e s ieis it . . .2 158
59 Technologie vyroby polovodicovych souéastek . . . .. ............ 159
59.1 TypypolovodiCovych soucastek . ... % 5 5 epifnrtnimases. . . . .5 159
592 Technologie polovodi¢ovychprvkdt . . ..................... 160
593 Mont4Z integrovanéhoobvedu . ........................ 164
5.10 Ufitipolovoditovychimaterialli. ... ;... .. ... . else s dasd. .00 166
5.10.1 DIOAY: s 1. e maigcs. sidaisior 5s o o o o RRRESHEE, Hovoomeabyontoll. Lo 8 166
5.10.1.1 Usménitovacl diody..cc.icicie - o o 2asdsclemi ooty gianiS. . . . B8 166
5.10.1.2 0T A0 T S SRR 7 2, 1, B 0y 14 (1 e 1ot 5 RO b 172
5.10.1.3 Gunnovaidioda . . 5. . e ine SseISEalgert ondvemeshabeblied. . . B8 177
5.10.1.4 FOLOdioqy i s.i-: cuichions mones s iR siATL Buimaainy feonieiifeny. - . . 0.8 179
5.10.1.5 Luminiscenéni diodyi(LED) s:ci:t Senrealnyboibness o vhasfil. . . . 48 181
5.10.1.6 Lagserovaldioda’= .= . oo i s s e RN 183
5.10.2 (0111 (1) SR G NSRRIt | ") T B0 113172 de 0ot B o 11 £ 51y SRR 187
5.10.3 Tranzistory .. ..., ... oo - Bhgan 05y B Wibotes?. . . .. 8 188
5.10.3.1 Bipoldmnfifranzistor .. ... .5adwwy sinclena neuhemandad. . .. . 8 188
5.10.3.2 Unipolmitranzistor... .. ..., . ... oo o oo - BRI DEO0RON. . . . . 8 191
5.104 IVTISION.. .. ..icr oo wedon el sueiahih =, -, SEOOEA DB se SHENET. . . . 1 196
5.10.5 Triakio ..oz mndan it siodds sdtewmisec gihehad). . . 85 200
5.10.6 DT e A s iy 1 SRR L 51t 1 13 1 1 /2 iy TEROERES 202
5.10.7 Kvadraks ... s cnsiiont ssaotonidn it dallonaton statebed. . .. 42 204
5.10.8 HallViEV: i .; o viieu it e wiSinaing vitadent = wibedbelied. . . (82 204
5.11 Mikroelektronikag:... ... ..... .. ... Sedied seesdal: ldvalosel. . . . . 2 206
5.11.1 Integrace soutastek. .. 12 stodnen pdlicivailasdopvsereioy. . ... . 0 207
5.11.2 Realiza¢ni tymy mikroelektroniky a jejich organizace . ........... 209
5.11.3 Technologie vyroby zakladnich typti integrovanych obvoddi . . . . . .. ... 211
5.114 Princip a technologie obvodiCCD . ... ......... .00 . .... 217
5115 Nejcastéji uzivané technologie monolitickjch10 . . . ... ......... 228
5.11.6 Hybridnfl10 sfeositn.ase Sinivat 2 9 Abodusta.inestvhe wbatoM. . . . .. 229
5.11.7 Technologie povrchové montaze (SMD) . . . ................. 230
6 1zolanty;aidielektrika;. . ... ... ........coo- i RS . 8 237
6.1 Elektrickd polarizace . . . ............ onRtRimE dyraak. . .. d 238
8 =



6.1.1
6.1.2
6.2
6.2.1
6.3
6.4
6.5
6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.4.1
6.6.4.2
6.6.4.3
6.6.4.4
6.6.5
6.6.6
6.7
6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.74
6.7.5
6.7.6
6.8
6.8.1
6.8.2
6.8.3
6.9
6.9.1

71

72

73
73.1
13.1.1
73.12
73.13

Kvalitativni a kvantitativni vyjadfeni polarizace . . . . ... ......... 238
Typy.polarizace ............ YAz S oliengrm Aiant. o el 241
DielektickZtraty ™ "2 % Lo vl i e e s st anRe A O et 244
Posuvny,proud v/dieleltriku 5 e S S A S PR R 244
Nahradni obvod kondenzatoru a ztratovyGhel 8. . . . .. .......... 245
Elektricka pevnost, priraz dielektrika . . .. ................. 247
Rozdily mezi izolantem a dielektrikem . . . .. ................ 248
Uzivané izolanty/a dielekrika’. Sy oo i vt s iR v e 250
SKIB L s i e e s e ) RS A 250
Elektrokeramika .. ... .. cie s sieione s SFRSERARART 03N Lo 18 252
AZhests e e i e e e R T T ST S e 254
Plastyer. ..o nbidiomer st sibopes Bl E R St Rus o ihTiifn. ol A 254
Termoplasty,. .. . .. .5 mizifa bvaeaalarg: Rhrin s s e s 255
Reaktoplasty:iis . s oielenviionoieis i i bt bt it Lo 28 260
Elastomery* (3% 51t 52 Dy i iiety e s b ainifaeys s Al 262
STy £ 2 L e e R L O e 263
Prirodnfiviaknité izolanty” .. o0 S e S 264
I\ F e 3 T RS o o s B 816,01 0. 0.0 0 018 B o1 B0l 865, 6/0 B o 6 265
Technologie vyroby kondenzatorfiv.u: . Sl omana i G i o . .. 266
Keramické kondenzatory - - .. oo il b ot Gl o e 266
Vinuté!(f0liove) kondenzatory s i s 267
Slidové kondenzatory: .. .. .c. skl e AR e 269
Sloupkové kondenzatory:::ii i:riiticisie o ool sisinn SRR R, L L L e 269
Vzduchovéikondenzatoryi:ieazanid i i e e s v Sisenss it o ot 270
Elektrolytické kondenzatory e R e e e 271
Piezoelekiricke Tatky s S e e e 274
Piezoelektrickyjeviii i vt dnipslasmeiagsein snmaniani. L oL L8 274
Rezonantnfjjeve.ii ol hae vt va s A8 adisnes Ssbonasat. L. o 8 2176
Piezoelekirické materialy e e e G R 278
Kapalné krystalyia:h.2:noag o oo feih) s iham v stinng o0 08ednl. o oo s 279
Typy kapalnych krystalii a jejich uziti . . . . . . . . 255 T GO AT S S 279
Magnetické materidly . .......................... 283
Principy/magne ti s e o e e 283
V]astnosti'magnetickychimateridldi =50 ot gatigne B BT 286
TPy magnetickychiImate s Al i S 289
Uziti magneticky mékkych materiald . . . . .. ................ 291
Slitiny:Zeleza a nikdu e e et rel o el ol e A T e s 296
Ciste Zelezoped - tes M e B i e e RO NS S 297
Kremikovhi00e] s m by i oettsr se g riet | f ST B ool oHie ol helelel 298



ELEKTROTECHNOLOGIE

73.14
73.15
73.16
13.1.7
132
733
74
74.1
742
7421
7422

7423

7424
7425
742.6

8

9
9.1
9.1.1
9.12
9.13
9.2
9.2.1
9.2.2
923
924
9.2.5
9.2.6
9.2.7
9.3
94

10

Kobaltovaiocels: Sapsiseiog b melitpsnl o oA, | ... ¢ 300
Praskové magneticky mékké materidly . . . . ... .............. 300
Magnetitips SEEn i dnotalii. o cond B0 VSNSRI, |, o 302
Magnetickymékké ferityas ol simadtiitiiniaiy s e nosa®, o . . L ¢ 303
Magneticky tvrdé materidly®i&:ts o soolisusdned oo e, | . . . . 303
Magnetické materidly prozdznamdat . .................... 306
Civkyiprojelektrotechnikuc sessiialaih i (adnaeel RopRyboses, . ... . . 313
Hlavni(elektricképarametry;civek . SHSRaE; £ URoR oaavisl. . . ... 313
Provedeniiciveke: st @it availuantliniolo s i v v o e B0 L L 316
Civhkyiproitransformatoryses . . .o o oooni o BERSERIRES. | S 316
Cvky/protlumivkyifmsnt: swilil . i i v o s ARG, 08 318
Civky,proireproduktory:aisluchatka:<... . ..o oo cio s VRS L L L 320
Civky ladicich obvodii rozhlasovych pfijimacéa . . . . ... .......... 322
Civky mezifrekven&nichifiltrlis e -e it o i e s SRuines. .. o8 323
Civky vysokofrekvenénich oscilatort . . . . ... ... ............ 324
Plofnéispoje (PS): ... .o i.c. dingiosi Sl Iy, | ¢ 325
Optické pfenaseni informaci . ..................... 329
Optoelektronika & . ... o o iinisane v, SIDISSOBIRON RGNS, | | . ) 329
Prenosisvetlai . .. .« i ceoroeiosonarionas KHISSOOMEON foamaOEBIOIN 1. L. o3 330
Zpracovani svételnéhoisignalu . .. 5. s oo, Datesesien e, .. . o 334
Integrovandioptika . .; ., . vietivie & o OCIBRAOIIRR OWONGRUIC. | . .S 338
Opticky zaznam zvuku a dat na kompaktni disky a jeho snimani . . . . . . 338
Digitdln{ zdznaminadisk «.....o.. .. OMRRERIRR OIRDIIRST. . L8 341
SnimanfzAznamu z/diskus.«ciit e oo o RESLORITRISIONREE. | L. 342
Technologie vyroby kompaktnich diskii uréenych ke étenf . .. ....... 343
Technologie vyroby diskii s moZnosti jednoho uzivatelského zépisu . . . . . 345
Magnetooptické disky.s., .. i vinen. oo HRTMBE. MinEbiolanegll, L0 345
Otacejici se paméfova média (disketyapevné disky) . . .. ......... 348
Digitalni disky s univerzalnim vyuzittm—DVD .. .............. 349
Porovnani kapacity a funkce kompaktnich diskd . .............. 352
Smyslidigitalniho plenosule- &85 WS @SSR NRInumRsi. . . . .. 352
Literaturace seinvipie. o liaianmiditlonsem thanbald, | | ) 355
Rejstifks soivintops ponSpeinm dvpbim ptanpenalisl). . o] 357



