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ñI only want to design computers. I do not 

need to know about atoms and electronsò

üIntel Corporation ïkrajem 2001. godine 

napravljen najmanji i najbrģi CMOS 

tranzistor.

üDimenzije tranzitora su bile 30nm, a oksid 

gejta je bio Ădebeoñ tri sloja atoma.
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32nm Planar Technology (2D)
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22nm 3D Technology
Kako se prave procesori sa ovakvim tranzistorima pogledajte na: 

http://www.intel.com/content/www/us/en/silicon-innovations/22nm-technology-how-transistors-are-made-video.html
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http://www.intel.com/content/www/us/en/silicon-innovations/22nm-technology-how-transistors-are-made-video.html


22nm Tri-Gate Technology
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14nm Tri-Gate Technology
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Kvantna mehanika!

üNeophodna kako bi razumeli i dizajnirali 

poluprovodniļke materijale ģeljenih 

elektriļnih i optiļkih karakteristika. 

üNeophodna kako bi razumeli princip rada i 

projektovali: Heterojunction diode, 

balistiļke diode, LED, laser diode, neke 

vrste solarnih ĺelija, fotodetektore, neke 

BJT, neke MOSFET, MESFET, HEMT, 

mikrotalasne tranzistore, ...
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Kontrola provodnosti materijala

üMetali ïvelika provodnost

üIzolatori ïmala provodnost

üPoluprovodnici ïprovodnost se menja 

nekoliko redova veliļina

üMoguĺnost kontrolisanja provodnosti kod 

poluprovodnika ih je uļinika korisnim za 

realizovanje Ăcurrent/voltage control 

elementsñ. 
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Metali
Simbol Metal Otpornost

(W·m)

Provodnost

1/(W·m)

Ag srebro 1.59 x 10-8 6.29 x 107

Cu bakar 1.72 x 10-8 5.81 x 107

Au zlato 2.44 x 10-8 4.10 x 107

Al aluminijum 2.82 x 10-8 3.55 x 107

W tungsten 

(volfram)

5.60 x 10-8 1.8 x 107

Pt platina 1.1x 10-7 9.1 x 106



Elektronske komponente -

Poluprovodniļke komponente

Legure
Simbol Legura Otpornost

(W·m)

Provodnost

1/(W·m)

konstantan 4.9 x 10-7 2.0 x 106

nihrom 1.5 x 10-6 6.7 x 105
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Poluprovodnici
Simbol Poluprovodnik Otpornost

(W·m)

Provodnost

1/(W·m)

C ugljenik 3.5 x 10-5 2.9 x 104

Ge germanijum 0.46 2.2

Si silicijum 640 1.6 x 10-3
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Izolatori
Simbol Izolator Otpornost

(W·m)

Provodnost

1/(W·m)

drvo 108 - 1011 10-8 - 10-11

guma 1013 10-13

ĺilibar 5.0 x 1014 2.0 x 10-15

staklo 1010 - 1014 10-10 - 10-

14

kvarc 7.5 x 1017 1.3 x 10-18
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Osnovne osobine poluprovodnika

üElementarni poluprovodnici i poluprovodniļka 
jedinjenja

üSlobodni elektroni i ġupljine u poluprovodnicima

üEnergetske zone

üPrimesni poluprovodnici

üKoncentracije nosilaca naelektrisanja pri 
termodinamiļkoj ravnoteģi

üTransport nosilaca naelektrisanja

üRekombinacija u poluprovodnicima

üOsnovne osobine Ge, Si, GaAs i SiO2
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Elementarni poluprovodnici u 

periodnom sistemu elemenata
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Kristalna struktura elementarnih poluprovodnika 

ïdijamantska (C, Si, Ge)



Kristalna struktura dijamanta
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Kristalna struktura silicijuma
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mc-Si

a-Si
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Ġematski prikaz Si atoma u ravni 
(atomski broj silicijuma je 14 - 1s22s22p63s23p2)
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Osnovne osobine poluprovodnika

üElementarni poluprovodnici i poluprovodniļka 
jedinjenja

üSlobodni elektroni i ġupljine u 
poluprovodnicima

üEnergetske zone

üPrimesni poluprovodnici

üKoncentracije nosilaca naelektrisanja pri 
termodinamiļkoj ravnoteģi

üTransport nosilaca naelektrisanja

üRekombinacija u poluprovodnicima

üOsnovne osobine Ge, Si, GaAs i SiO2
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ü U savrġenom Si 4 elektrona 
iz poslednje orbite su 
povezana sa elektronima 
susednih atoma (kovalentna 
veza)

ü Si se ponaġa kao izolator ï
nema ñslobodnihò nosilaca 
naelektrisanja

ü Na sobnoj temperaturi, usled 
termiļkih vibracija kristalne 
reġetke neki elektroni 
poveĺavaju svoju energiju, 
raskidaju kovalentnu vezu i 
postaju slobodni elektroni

ü Atom Si koji izgubi jedan 
elektron postaje elektriļno 
pozitivan
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Generacija/Rekombinacija
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Sopstvena 

koncentracija nosilaca 

naelektrisanja ni

ü Slobodni elektroni n0 i 

ġupljine p0

ü Uticaj temperature na 

generisanje nosilaca i 

rekombinaciju

ü Na svakoj temperaturi se 

uspostavlja ravnoteģa

ü Kod ñļistogò Si uvek vaģi 

da je n0 = p0 = ni

ü ni = 1.13 1010 cm-3 na 

T=300K


