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Zlacze p-n




Polprzewodnik w polu elektrycznym
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Gestos¢ pradu unoszenia
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Calkowity prad unoszenia elektronowy i dziurowy:
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Gestos¢ pradu dyfuzyjneg

Prad dyfuzyjny: Kierunek
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Calkowity prad w obecnosci pola elektrycznego

Calkowity prad jest sumg pradu dyfuzyjnego (elektronowego
i dziurowego) i pradu unoszenia (elektronowego i
dziurowego) : J(X) = In(X) + Jp(X)
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dp(x)
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3,0 = qun(x)5(x) + D,

J,(x) = au, P(X)<(x) 4D,




Z}lacze p-n

Obszar zubozony

Tworzy si¢ zlacze p-n Zlacze po utworzeniu




Zlacze p-n skokowe

p,: wigkszosciowe w p n,,: wiekszosciowe w n
n,: mniejszosciowe w p p,: MniejszoSciowe w n
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Tworzenie si¢ zlacza p-n
- diagram pasmowy
zlacza

W stanie rownowagi
gradient poziomu
Fermiego jest rowny
zeru!
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Diagram pasmowy zlacza p-n w stanie rOownowagi
termodynamicznej
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n-typ

p- typ

lq (Ing ) — prad dyfuzyjny elektronowy (dziurowy)

|,y (Ioy) — prad unoszenia elektronowy (dziurowy)

V,; — potencjal wbudowany
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Charakterystyka I-V - nieliniowa

Polaryzacja w Kier.
przewodzenia

L

Polaryzacja
zaporowa




Polaryzacja zlacza p-n

Strumien elektronow

| (Vb = Vo)
4.\4_7*\ ;

hem—e—

Strumien dziur

bez polaryzacji polaryzacja zaporowa polaryzacja przewodzenie




Potencjal wbudowany

Rownanie Shockley’a
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Rownanie Shockley’a
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Kierunek przewodzenia

V >0 ]: ]S(egiﬂkT . 1)

k- stata Boltzmanna  1.38x1072J /s
T- temperatura w K=273+ C
q - tad. elektronu 1.6x107°C

1<n<2, zalezne od materiatu;

Przyktad: Diodazn=1;dla 0.7V prad ImA. Znajdz |

Rozwigzanie: - o
I=1,(e""™ —1) = I, =le ™™

Dian=1: 15 =10"e"™* =69x10"*A=10"A
Dlan=2: 1o =107 =8.3x10" A=10" A




Kierunek zaporowy

V <0

V<0i kilka razy wieksze niz KT /9

Prad w kier. zaporowym jest staty ( prad

nasycenia) |
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Rownanie Poissona

£(x) - natezenie pola V(x) - potencjal pola
elektrycznego elektrycznego
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Y.adunek przestrzenny
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w ziaczu p-n

Warunek neutralnosci qAxpo N, = qAX,0Na

Obliczymy pole elektryczne w obszarze W korzystajac z rOwnania Poissona:

0 .\'” 0 — -

de(X
£(X) _ 4 (p—n+N;—N.) £. - stata dielektryczna potprzewodnika

dx < :

S

Zatozymy, ze wszystkie domieszki sg zjonizowane i zaniedbamy nosniki
swobodne w obszarze ztgcza p-n:

de(Xx +
di):,g Nd=g&'\'d (0<x<xw)

(-Xpo<x<0)
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L.adunek przestrzenny

w zlaczu p-n

F.adunek przestrzenny i pole
elektryczne dla zlacza p-n w
ktéorym Ny > Nga: (a) zlacze
w x=0, b) ladunek
przestrzenny w zlaczu przy
zalozeniu, ze nosniki
swobodne sa zaniedbane; (C)
rozklad pola elektrycznego.
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T 0% Kwazi-poziomy

B e Fermicego.
Zlacze spolaryzowane
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(a) Rozklad no$nikéw mniejszosciowych po obydwu stronach zlacza
spolaryzowanego w kierunku przewodzenia. Odleglosci X, I X, mierzone
sq od krawedzi obszaru zubozonego

(D) polozenie KwWazi —poziomow Fermiego 19




Polaryzacja zaporowa

Dla polaryzacji zaporowe]
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