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Téma 3. :   Fyzikálne základy polovidičov
Úloha č. 1

Zadanie

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

Polovovodiče sú látky, ktoré majú šírku zakázaného pásma v rozmedzí 0 – 3 eV. Látky s vyššou šírkou zakázaního pásma sú izolanty, látky s nižšou vodiče. Vodivosť polovodivého materiálu môže byť daná jeho vlastnými voľnými nosičmi náboja, alebo cudzími – prímesovými voľnými nosičmi náboja. Podľa typu vodivosti rozdeľujeme polovodiče na 

               vlastný polovodič (intrinzický) – je dokonale čistý polovodič, v ktorom je 

                                                                    koncentrácia voľných nosičov náboja určená

                           ni = pi                              samotným materiálom

                                                                   Počet voľných elektrónov a dier je rovnaký.

                                                                   El. prúd vedie tzv. elektrónovo-dierový pár. 

         prímesový polovodič (nevlastný) – je typ polovodiča, ktorého el. vlastnosti závisia od 

                                                                  prítomnosti prímesí (nečistôt) v základnom  

                                                                  polovodičovom kryštáli. Atóm prímesi obsadzuje 

                                                                  regulárne miesto v mriežke , uvoľnené od atómu 

                                                                  hostiteľa, a nahrádza tento tento atóm pri vytváraní 

                                                                  valenčných väzieb (substitučná prímes).

Intrinzická (vlastná) vodivosť vzniká interakciou elektrónov s vlastnými atómami mriežky. Elektrón sa vplyvom vonkajšieho el. poľa začne pohybovať ku kladnej elektróde a zanechá za sebou dieru. Ďalší elektrón sa presunie do vzniknutej diery a navonok sa to prejaví ako pohyb diery k zápornému pólu zdroja. Táto vodivosť nasobúda malé hodnoty.

Majoritné nosiče náboja: - sú nosiče náboja, ktoré hlavnou mierou prispievajú k prúdu v polovodiči. V N-type sú to elektróny v P-type diery.

Minoritné nosiče náboja: -  sú to voľné nosiče náboja (elektrónovo-dierové páry) vytvorené tepelnými elektónovými kolíziami. V N-type polovodiča sú to diery, v P-type elektróny.

     Akceptory: 

Sú to prvky IIIA skupiny (B, Ga, Al, In), ktoré majú iba 3 valenčné elektróny. Ak je Si kryštál dotovaný týmito prvkami, nebude sa v ňom nachádzať dosť elektrónov k vytvoreniu 4 kovalentných väzieb so susednými atómami kremíka. Akceptorové prvky pritiahnu elektróny Si aby si doplnili svoje kovalentné väzby, takže sa vytvoria voľné diery schponé viesť el. prúd. Tieto diery sú majoritné nosiče náboja, sú kladne dotované a takto dotovaný kryštál je polovodič typu P.

    Donory:

Prvky Mendelejovej tabuľky V.A skupiny. Majú 5 valenčných elektrónov, ktoré sú vo pároch so 4 elektrónmi susedných atómov Si. Jeden atóm prímesi však zostane voľný, nemá sa s kým zlúčiť do kovalentnej väzby. Takto vznikne prebytok elektrónov so záporným nábojom,  predstavujú majoritné nosiče náboja a dotovaný kryštál je polovodič typu N.

  Merná elektrická vodivosť (б)

Je prevrátenou hodnotou el. odporu.

б = 1/ρ  [Ω-1m-1]

Charakterizuje polovodič z hľadiska jeho schopnosti viesť el. prúd. Závisí od teploty, šírky zakázaného pásma a od hustoty dotácie prímesí. Dá sa vyjadriť vzťahom:

б = qnμn + qnμp

kde 

n –  je koncentrácia elektrónov

p –  je koncentrácia dier                          

μn – pohyblivosť elektrónov

μp - pohyblivosť dier

q -  elementárny jednotkový náboj

   Priechod PN

Je to oblať v polovodiči, kde sa N-typ vodivosti mení na P-typ. V monokryštále Si je vytvorený technologicky tak, že jedna časť je dotovaná akceptormi (P) a druhá donormi (N). V mieste x = 0 dochádza k prudkej zmene koncentrácie prímesí aj voľnýchnosičov náboja. Vzniká difúzny prúd, voľné majoritné elektróny z N-oblasti difundujú do P-oblasti (vyrovnávajú sa koncentrácie elektrónov) a voľné majoritné diery difundujú do N-oblasti (vyrovnávajú sa koncentrácie dier). PN priechod sa nachádza v rovnovážnom stave, ktorý sa nazýva termodynamická rovnováha. Majoritné elektróny zanechajú za sebou nepohyblivé donorové kladné ióny a majoritné diery nepohyblivé akceptorové záporné ióny. V oblasti PN elektróny a diery vzájomne rekombinujú. Zároveň kladné ióny odpudzujú kladné diery difundujúce z P-oblasti a záporné ióny odpudzujú záporné elektróny difundujúce z N-oblasti polovodiča. V oblasti priechodu vzniká priestorový náboj (OPN) izolovaných atómov, nábojová dvojvrstva a zároveň el. pole. Vzniká rozdiel potenciálov alebo tzv. kontaktný potenciál, tiež difúzne napätie. Difúzne napätie vzniká ako dôsledok difúzneho prúdu.






































