
Wykład VIIa

Złącza półprzewodnikowe -

przyrządy półprzewodnikowe



Złącze p-n

Tworzy się złącze p-n             Złącze po utworzeniu               

Pole elektryczne na styku dwóch półprzewodników
powoduje, że prąd łatwo płynie w jednym kierunku a
przepływ w drugim kierunku jest utrudniony.
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W stanie równowagi 

gradient poziomu 

Fermiego jest równy 

zeru!

Tworzenie się złącza p-n

- diagram pasmowy 

złącza



Diagram pasmowy złącza p-n w stanie równowagi 

termodynamicznej

E
C

E
V

E
C

E
V

p-typ n-typ

Hole

s

E
C

E
V

E
C

E
V

p-type n-type

E
C

E
V

E
C

E
V

EF

P- typ N -typ

elektrony

dziury
qVbi

Ind

Ipd

Inu

Vbi – potencjał wbudowany

Ind (Ipd ) – prąd dyfuzyjny elektronowy (dziurowy) 

Inu (Ipu ) – prąd unoszenia elektronowy (dziurowy) 

Ipu



Polaryzacja złącza p-n

bez polaryzacji                             polaryzacja zaporowa              polaryzacja przewodzenie
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Równanie Shockley’a



Prostownik

Jest to układ, który zamienia prąd przemienny na prąd stały

a) jednopołówkowy b) dwupołówkowy
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Efekt Zenera: (a) złącze p-n silnie domieszkowane w równowadze; (b) 

spolaryzowane napięciem w kierunku zaporowym c) efekt tunelowy z p 

do n.

Dioda Zenera

𝑻 = 𝑪𝒆−𝒌𝑾Prawdopodobieństwo

tunelowania



(a) Silnie domieszkowane złącze w stanie równowagi; (b) złącze spolaryzowane w kierunku 

zaporowym : tunelowanie elektronów z p do n; (c) charakterystyka I–V.

Dioda Zenera

W silnie domieszkowanym złączu p-n szerokość obszaru ładunku przestrzennego jest

niewielka. Jeśli napięcie polaryzacji wstecznej takiego złącza będzie większe od

napięcia Zenera (napięcia przy którym następuję gwałtowny wzrost prądu na skutek

jonizacji atomów w obszarze zubożonym), to krawędź pasma walencyjnego obszaru

typu p znajdzie się wyżej niż krawędź pasma przewodnictwa obszaru typu n. Dlatego

jeśli elektron znajdujący się w paśmie walencyjnym w obszarze typu p przejdzie przez

obszar ładunku przestrzennego do obszaru typu n, to bez zmiany energii stanie się tam

swobodnym nośnikiem – elektronem znajdującym się w paśmie przewodzenia

półprzewodnika typu n. Takie przejście nazywane jest przejściem tunelowym.

Efekt tunelowy (dominuje w złaczach p-n:  Si, Ge gdy Vprzebicia < 4 Eg/e)

108 V/m
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Dioda Zenera - charakterystyka I–V.

𝑹𝒔 =
𝑼𝒛
𝑰𝒛

Rezystancja statyczna

Rezystancja dynamiczna 𝑹𝑫 =
∆𝑼𝒛
∆𝑰𝒛

Współczynnik stabilizacji

𝑼𝑭 ≅ 𝟎. 𝟕𝑽
(Si)𝑺 =

∆𝑰𝒛
𝑰𝒛
∆𝑼𝒛
𝑼𝒛



Dioda lawinowa

Powielanie lawinowe (V przebicia > 6 Eg/e)

Jeśli napięcie polaryzujące jest odpowiednio duże (a więc obszar

zubożony szeroki), to nośniki przechodzące przez obszar zubożony

uzyskują dużą energię. Zderzając się z węzłami sieci krystalicznej (z

atomami) przekazują im część swojej energii, co powoduje przejście

elektronów do pasma przewodnictwa, a co za tym idzie również

"utworzenie" dziur - innymi słowy ma miejsce jonizacja. Pojawiają się w

ten sposób nowe nośniki, które również są przyspieszane, zderzają się z

węzłami sieci, itd. Proces ten nabiera charakteru lawinowego i

nazywany jest przebiciem lawinowym.
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- elektrony

uzyskują energię
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aby kreować pary elektron-dziura
przez zderzenie nieelastyczne

http://pl.wikipedia.org/wiki/Jonizacja

