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Krystalová struktura

• Důležité parametry
• Typ krystalové struktury
• Mřížková konstanta
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Krystalová struktura

• Důležité parametry
• Typ krystalové struktury
• Mřížková konstanta

https://www.youtube.com/watch?v=BjVTdZ_htu8

https://www.youtube.com/watch?v=AqDw1wcGOR4

https://www.youtube.com/watch?v=BjVTdZ_htu8
https://www.youtube.com/watch?v=AqDw1wcGOR4


11th October 2012 EPFL Visit – SeminarCvičení 1            KET/PMAT – Polovodičové materiály a technologie 5/xx

Příklad 1

Mřížková konstanta křemíkového krystalu je 5,43 Å. Určete počet 
atomů křemíku v cm3 a hustotu křemíku při pokojové teplotě (300 K).
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Příklad 1 - řešení

Mřížková konstanta křemíkového krystalu je a = 5,43 Å. Určete počet 
atomů křemíku v cm3 a hustotu křemíku při pokojové teplotě (300 K).

8 atomů křemíku na jeden krystal →
8

𝑎3
=

8

5,43𝑥10−8 3 = 5 ∙ 1022 atomů/𝑐𝑚3

𝜌 =
𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑎𝑡𝑜𝑚ů

𝑐𝑚3 ∙
𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑛í ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑢 𝑆𝑖

𝐴𝑣𝑜𝑔𝑎𝑑𝑟𝑜𝑣𝑜 čí𝑠𝑙𝑜
= 5 ∙ 1022 ∙

28,09
𝑔
𝑚𝑜𝑙

6,02 ∙ 1023
= 2,33 𝑔/𝑐𝑚3

Avogadrova konstanta NA (6,022 · 1023)vyjadřuje počet
částic v jednotkovém látkovém množství (v 1 molu).
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Příměsové polovodiče

• Polovodič typu N
• Polovodič typu P

https://www.youtube.com/watch?v=zdmEaXnB-5Q

https://www.youtube.com/watch?v=WVBdT6Qw-wg

https://www.youtube.com/watch?v=a3PXVakobDU
https://www.youtube.com/watch?v=WVBdT6Qw-wg
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Fermiho hladina

• Nachází se v zakázaném pásmu
• Poloha závisí na koncentraci příměsí
• Intrinsický polovodič – střed zakázaného pásu
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Příklad 2

Křemíkový ingot je dopován arsenem (As) – 1016 atomů As/cm3. 
Určete koncentraci nosičů (děr) a polohu Fermiho hladiny při teplotě 
300 K.
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Příklad 2 - řešení

Křemíkový ingot je dopován arsenem (As) – 1016 atomů As/cm3. 
Určete koncentraci nosičů (děr) a polohu Fermiho hladiny při teplotě 
300 K.

𝑛 ≅ 𝑁𝐷 = 1016 𝑐𝑚−3 𝑝 ≅
𝑛𝑖
2

𝑁𝐷
=

9,65 ∙ 109 2

1016
= 9,3 ∙ 103 𝑐𝑚−3

ni – intrinsická koncentrace nosičů → 9,65 · 109 pro Si
NC – hustota volných stavů ve vodivostním pásu → 2,86 · 1019 pro Si
k – Boltzmanova konstanta 1,38 · 10-23 J/K

𝐸𝐶 − 𝐸𝐹 = 𝑘𝑇𝑙𝑛
𝑁𝐶

𝑁𝐷
= 0,0259 ln

2,86 ∙ 1019

1016
= 0,205 𝑒𝑉

𝐸𝐹 − 𝐸𝑖 = 𝑘𝑇𝑙𝑛
𝑁𝐷

𝑛𝑖
= 0,0259 ln

1016

9.65 ∙ 109
= 0,358 𝑒𝑉

Poloha Fermiho hladiny vůči vodivostnímu pásu

Poloha Fermiho hladiny pro intrinsický polovodič



11th October 2012 EPFL Visit – SeminarCvičení 1            KET/PMAT – Polovodičové materiály a technologie 11/xx

Příklad 2 - řešení

Křemíkový ingot je dopován arsenem (As) – 1016 atomů As/cm3. 
Určete koncentraci nosičů (děr) a polohu Fermiho hladiny při teplotě 
300 K.
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Příklad 3

Určete rezistivitu křemíku dotovaného na typ N fosforem s
koncentrací 1016 cm-3.
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Příklad 3 - řešení

Určete rezistivitu křemíku dotovaného na typ N fosforem s
koncentrací 1016 cm-3.

𝑛 ≅ 𝑁𝐷 = 1016 𝑐𝑚−3 𝜌 =
1

𝑞𝑛𝜇𝑛
=

1

1,6𝑥10−19 ∙ 1016 ∙ 1300
= 0,48 Ω𝑐𝑚
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Proudy v polovodiči

• Driftový proud
• Difuzní proud

https://www.youtube.com/watch?v=fq
g_TcMoAZA

https://www.youtube.com/watch?v=Fp
POrykLgIU&t=95s

https://www.youtube.com/watch?v=fqg_TcMoAZA
https://www.youtube.com/watch?v=FpPOrykLgIU&t=95s
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Příklad 4

Uvažujme polovodič typu N při teplotě 300 K. Koncentrace nosičů v
polovodiči se mění lineárně od 1 · 1018 do 7 · 1017 cm-3 na vzdálenosti
0,1 cm. Spočítejte hodnotu difuzního proudu, jestliže je dána difuzní
konstanta Dn=22,5 cm2/s.
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Příklad 4 - řešení

Uvažujme polovodič typu N při teplotě 300 K. Koncentrace nosičů v
polovodiči se mění lineárně od 1 · 1018 do 7 · 1017 cm-3 na vzdálenosti
0,1 cm. Spočítejte hodnotu difuzního proudu, jestliže je dána difuzní
konstanta Dn=22,5 cm2/s.

𝐽𝑛,𝑑𝑖𝑓 = 𝑞𝐷𝑛
𝑑𝑛

𝑑𝑥
≅ 𝑞𝐷𝑛

∆𝑛

∆𝑥
= 1,6 ∙ 10−19 22,5

1 ∙ 1018 − 7 ∙ 1017

0,1
= 10,8 𝐴/𝑐𝑚2
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Příklad 5

Minoritní nosiče (díry) jsou v jednom bodě injektovány do
homogenního polovodiče typu N. Na polovodič působí elektrické pole
50 V/cm, které způsobí pohyb minoritních nosičů do vzdálenosti 1 cm
za čas 100 µs. Určete driftovou rychlost nosičů, pohyblivost a difuzní
konstantu pro teplotu 300 K.
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Příklad 5 - řešení

Minoritní nosiče (díry) jsou v jednom bodě injektovány do
homogenního polovodiče typu N. Na polovodič působí elektrické pole
50 V/cm, které způsobí pohyb minoritních nosičů do vzdálenosti 1 cm
za čas 100 µs. Určete driftovou rychlost nosičů, pohyblivost a difuzní
konstantu pro teplotu 300 K.

𝑣𝑑 =
𝑙

𝑡
=

1 𝑐𝑚

100 ∙ 10−6𝑠
= 104 𝑐𝑚/𝑠

𝜇𝑝 =
𝑣𝑑
𝐸

=
104

50
= 200 𝑐𝑚2/𝑉𝑠

𝐷𝑝 =
𝑘𝑇

𝑞
𝜇𝑝 = 0,0259 ∙ 200 = 5,18 𝑐𝑚2/𝑠
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Příklad 6

Spočítejte dobu mezi srážkami elektronů při jejich pohyblivosti 1000 
cm2/Vs a teplotě 300 K. Uvažujte efektivní hmotnost elektronu mn = 
0,26m0.
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Příklad 6 - řešení

Spočítejte dobu mezi srážkami elektronů při jejich pohyblivosti 1000 
cm2/Vs a teplotě 300 K. Uvažujte efektivní hmotnost elektronu mn = 
0,26m0.

𝜇𝑛 =
𝑞𝜏𝑐
𝑚𝑛

→ 𝜏𝑐 =
𝑚𝑛𝜇𝑛
𝑞

=
0,26 ∙ 0,91 ∙ 10−30𝑘𝑔 1000 ∙ 10−4𝑚2/𝑉𝑠

1,6 ∙ 10−19𝐶
=

1,48 ∙ 10−13s = 0,148 ps


