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Fyzikálne vlastnosti polovodičov

Zadanie A:

Úloha č.1: Oboznámte sa s pojmami:
vlastný a nevlastný polovodič







intrinzická koncentrácia







majoritné a minoritné nosiče nábojov







akceptory a donory







vodivosť (resp. merný odpor) polovodiča







priechod PN

Vypracovanie: Vlastný polovodič je polovodič, ktorý neobsahuje nijaké poruchy v kryštalickej mriežke. V takomto polovodiči sa koncentrácia voľných elektrónov n rovná koncentrácii voľných dier p (n = p). Nevlastný polovodič je polovodič, ktorý obsahuje poruchy v kryštalickej mriežke. Intrinzická koncentrácia je koncentrácia voľných nosičov náboja, t.j elektrónov vo vodivostnom pásme a dier vo valenčnom pásme. O majoritných alebo minoritných nosičoch náboja hovoríme len pri nevlastnom polovodiči. Majoritné nosiče náboja nazývame napríklad prebytok kladne nabitých voľných dier v polovodiči typu P a pri type N je sú to elektróny. Minoritné nosiče náboja nazývame napríklad diery, ktoré sa nachádzajú v polovodiči typu N a elektróny v polovodiči typu P. Akceptormi nazývame prímesi, ktoré sú schopné zachytávať elektróny a tým pádom tak vytvárať diery vo valenčnom pásme. Donormi nazývame prímesi, ktoré sú schopné dodávať elektróny do vodivostného pásma. Merný odpor polovodiča je odpor polovodiča cez jeho plochu pri nulovej teplote. Vodivosť polovodiča je prevrátená hodnota merného odporu. Priechodom PN nazývame rozhranie medzi dvomi polovodičmi rôzneho typu, kde sa nachádzajú majoritné aj minoritné nosiče náboja. 

Záver: Týmto sme sa čiastočne oboznámili s pojmami týkajúcimi sa polovodičov a ich vlastnosťami.

Úloha č.2: Vypočítajte veľkosť šírky energetickej medzery (zakázaného pásu) 
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Wg v kremíku Si pre uvedené teploty (T = 1, 100, 200, 300, 400, 500, 600K) a vyneste závislosť 
[image: image2.wmf]D

Wg = f(T)
Vypracovanie: 
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Wg(T) = 
[image: image4.wmf]D

Wg(0) - T2 / (T + )
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Záver: Grafická závistlosť veľkosti šírky energetickej medzery od teploty nám vyšla ako nelineárna funkcia čo sa stotožňuje s teóriou.

Úloha č.3: Vypočítajte veľkosť intrinzickej koncentrácie nosičov náboja ni v kremíku (Si) pre uvedené teploty (T = 1, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300K) a vyneste závislosť ni = f(T).
Vypracovanie: 

	T [K]
	1
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300

	ni [m-3]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Záver: 

Úloha č.4: Vypočítajte veľkosť koncentrácie nosičov náboja n v Sb dotovanom (ND+ = 1017, 1020, 1023 m-3) kremíku Si pre uvedené teploty (T = 1, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300K) a vyneste závislosť n = f (T).
Vypracovanie: 

	ND+ 1017 m-3
	T [K]
	1
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300

	
	n [m-3]
	0
	1017
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ND+ 1020 m-3
	T [K]
	1
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300

	
	n [m-3]
	0
	1020
	1020
	1020
	1020
	1020
	
	
	
	
	
	
	
	

	ND+ 1023 m-3
	T [K]
	1
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300

	
	n [m-3]
	0
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023
	1023


Záver: 

Úloha č.5: Porovnajte hodnotu merného odporu intrinzického kremíka a kremíka s koncentráciou donorov ND = 1021 m-3 pri teplote 300K. Uvažujte µn = 1450  cm2/Vs, µp = 480 cm2/Vs, a ni = 1,5.106 m-3.
Vypracovanie: ( = 1 / (en(n + ep(p)


    pre intrinzický kremík ( = 2,15.1013 (m 

platí n = p = ni



    pre prímesový kremík ( = 232,55 (m

platí n = ND

Záver: Podľa vypočítaných hodnôt nám vyšla hodnota merného odporu pri čistom kremíkovom polovodiči o 1.1011 väčšia pri pri prímesovom krémíkovom polovodiči, to majú na starosti poruchy v kryštalickej štruktúre kremíka. 

Úloha č.6: Vypočítajte veľkosť pohyblivosti nosičov náboja v Sb dotovanej (ND = 1015 cm-3) kremíkovej polovodičovej sonde o dĺžke 2 cm s plochou 1 cm2 pri izbovej teplote uvažujúc ideálne kontakty.
Vypracovanie: ( = RA / L



    n = ND



   ( = 0,005 (-1m-1
( = en(n => 0,005 = 1,602.10-19.1015.(n => (n = 31,21 m2V-1s-1

Záver: Veľkosť pohyblivosti elektrónov vyšla 31,21 m2V-1s-1.
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