Zakladni vlastnosti polovodicu
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V termodynamické rovnovaze plati
2
n.p = NN, exp(-W,/KkT) = nj
Koncentrace nosicu je mozno vyjadfit pomoci Fermiho energie W,

n = N, exp(w./kT)

b= N, expl(-W,-W) /kT]
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silné dotovany (degenerovany) polovodic¢ typu N
polovodic typu N - dotovany (nedegenerovany),
malo dotovany polovodi¢ typu N (znaci se také N-),
intrinsicky (vlastni) polovodic,

malo dotovany polovodic typu P (znaci se take P-),
polovodiC typu P - dotovany (nedegenerovany),
silné dotovany polovodic typu P (degenerovany).



Konduktivita polovodicu

NosiCe naboje maji termickou rychlost v,

3 1 2
W, = —KkT=—=—m*vVv
Pokud je prilozeno elektrické pole,

volné nosicCe jsou urychlovany
Vi = BoE, Vg = B E,
Polovodiem prochazi proud o hustoté
J = J+d, = e(np +DR)E = YE
Konduktivita y je vyjadfena
Y = e(np,+pp,)

V oblasti béznych provoznich teplot
polovodicovych soucCastek pohyblivost
klesa s rostouci teplotoyy ~ T~ %

tedy odpor s rostouci teplotou roste

U kfemiku je 3/2<r<5/2

logy

log ¥




V termodynamickeé rovnovaze rovnovazné koncentrace
* elektronl n,
° a — 2
der p, nyp, = n;

Pfi pusobeni vnéjSich sil dochazi ke zvySeni koncentrace
nosicu, takze bude termodynamicka rovnovaha narusena

n=n,+An, p=p,+ap

A4n , Ap se nazyvaji koncentrace nerovnovaznych nosicu.

obvykle plati An = Ap

np = (g + An(0) Ny + Ap(0)) = " exp (Ak;Vj
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DIFUZE A DRIFT NEROVNOVAZNYCH NOSICU

Pokud v polovodici existuje gradient koncentrace nosicu, dochazi k difuzi
S difuznim tokem naboju je spojena hustota proudu

Jpair = €.D,grad n, J,g;, = -e.D,grad p

Difuzni koeficienty D, - 5 Bar D, = —p,

Pokud zaroven pusobi el. pole, dochazi rovnez k driftu
(pohybu vlivem el. pole) nerovnovaznych nosicu.
Celkovy proud je souctem proudu difuzniho a driftového.

J, = e(nu ,E+D,grad n) J, = e(pu,E-D,grad p)
Celkova hustota proudu J = J;+J;,



ROVNICE KONTINUITY

Zmeény koncentrace nosiCu - vlivem difuze a driftu
- vlivem generace a rekombinace

Casova zmena koncentrace nosiél je podle Il.Fickova zakona (po
doplnéni o ¢leny vyjadfujici generaci a rekombinaci) dana vztahy

Q =G —M'l'; leJ

dat T,
op _ Ap_1 div J,
Pc - G T, ©

V jednorozmérném pripade (pro G = O)

on d 0An An
2. 20282 (enp,m -4
Po zjednoduSeni (aproximace) -.g.‘_;- - D git: _ Atn

Jinou aproximaci je rovnice nabojove bilance, ktera v integralni forme
vyjadruje casovou zmenu celkového naboje nerovnovaznych
nosicu ve vySetfované oblasti

4O _ r(¢) -~

dt Teor




POLOVODICE S NEHOMOGENNI DOTACI

Poloha Fermiho energie W v zakazaném pasu zavisi na
koncentraci primési

N,
WF_ Wc - kT ln—D ’—\——\/_ WC
NC
Jestlize se méni koncentrace
pfimési s prostorovou soufradnici, ”\\_\/—Wv
meni se rovnéz potencialni energie

volnych nosi¢u naboje

7 - -1l W) = KT 1
E grad ¢ S grad (W,~W,) e grad n
= kT 1
U polovodiée typu P E=-—0 e grad p

Vnitfni elektrické pole vznika rovnéz pri poruseni elektroneutrality

div E = -div grad U = e(p-n+N,-N,) /e ,¢,

Pokud existuje vnitfni elektrické pole, mohou nastat odchylky od Ohmova
zakona
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Elektrony oblasti typu P difunduji smérem od pfechodu PN,
a pritom v oblasti typu P rekombinuiji,
rychlost rekombinace je charakterizovana dobou Zivota elektronu z,

V jednorozmérném pripad¢ a ustaleném stavu (ch/a =0) je pak
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