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Koncentracja elektronow i dziur w polprzewodniku
Z}lacze p-n




Przypomnienie z wykladu I11
Jak liczy si¢ koncentracje elektronow w metalu?

* Najpierw wprowadza si¢ pojecie gestosci stanow,
tzn. liczby stanow na jednostke objetosci, zawartych
W pewnym przedziale energii

* Potem gestos¢ stanOw mnozy sie przez
prawdopodobienstwo, ze elektrony obsadzg te stany,
czyli przez funkcje Fermiego-Diraca

* Potem sumuje si¢ (calkuje) ten iloczyn po
wszystkich energiach dostepnych w pasmie
przewodnictwa

Jak to sobie przypomnimy, to obliczymy koncentracje
elektronow w polprzewodniku typu n (p)...




Koncentracja elektronow w metalu
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Koncentracja elektronow i dziur w stanie rownowagi
termodynamicznej w polprzewodniku
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Koncentracja elektronow w pasmie przewodnictwa:
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polprzewodnik samoistny

T(Ec)= (Ec—E)IkT "~ g (300K)




Koncentracja elektronow w pasmie przewodnictwa
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gdzie N - efektywna gestos¢ stanow (wszystkie stany zastepuje sie
stanami na dnie pasma przewodnictwa)

Koncentracja elektronéw w pasmie przewodnictwa =
(efektywna gestosé stanow N) X (funkcja Boltzmanna)




Koncentracja dziur w pasmie walencyjnym

Po = Nv[l_ f(EV )] — Nve_(EF—E\/)/kT

2nm;kT -
N, =2 2

Tu tez pojawia sie pojecie masy
efektywnej, dla dziur m,,
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Schematyczne przedstawienie modelu poéiprzewodnika samoistnego. Pasmo
walencyjne i pasmo przewodnictwa w 0 K (a) i T> 0 (b). Funkcje gestosci stanow (c), funkcje

rozkiadu (d) oraz koncentracja nosnikow (e).

W  polprzewodniku samoistnym Kkoncentracja rownowagowa
elektronéw w pasmie przewodnictwa jest rowna Kkoncentracji

réwnowagowej dziur w pasmie walencyjnym

Ng =Po =N
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Polprzewodnik typu n
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Ny > Po

Po > Ny



Koncentracja elektronow i dziur w stanie rownowagi

termodynamiczne]j

2
Rownanie prawdziwe dla wszystkich polprzewodnikow: nO po — ni (*)

W polprzewodniku samoistnym Mg = Po = N;

(F _ —(Ep—Ey)/kT
n, :NCe (Ec—Eg)/ kT P, _NVE F—Ly

Po podstawieniu do rownania (*)
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Koncentracja rownowagowa nosnikow w
polprzewodniku domieszkowym

Ec EC Ec
Fn A0,
e E, oo T ....... s Ei 1q(l)Fp .....

EV EV EI\:/p

samoistny n-typu p-typu
Wplyw domieszkowania na . (Eg—E,;)/ kT
poziom Fermiego E, Ny =n,€

n-typu: poziom Fermiego _ (E,—Eg)/kT

przesuwa si¢ do gory Py = ;€

p-typu: poziom Fermiego
przesuwa sie w dol q¢F = 55 Ei




Polprzewodnik w polu elektrycznym
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Gestos¢ pradu unoszenia

£=0 - £ 1
: f 8 > 1 2 2
Prad unoszenia: A3 3/
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Calkowity prad unoszenia elektronowy i dziurowy:

J,=anu &, +qQpu &, = q(nu, + p,up)gX = 0¢,




Gestos¢ pradu dyfuzyjneg

Prad dyfuzyjny: Kierunek
wynika z gradientu N
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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)

dn(x)
dx

dp(x)
dx

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
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Tworzenie si¢ zlacza p-n
- diagram pasmowy
zlacza

W stanie rownowagi
gradient poziomu
Fermiego jest rowny
zeru!

dE ¢
dx

=0




Diagram pasmowy zlacza p-n w stanie rOownowagi
termodynamicznej

Ind
® ' [
® ® nu
T elektrony
P o.:.;.o.'.o

EC

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




