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Krystalova struktura

e Dulezité parametry
* Typ krystalové struktury
* Mrizkova konstanta
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Krystalova struktura

e Dulezité parametry
* Typ krystalové struktury
* Mrizkova konstanta

https://www.youtube.com/watch?v=BjVTdZ htu8

https://www.youtube.com/watch?v=AgDw1wcGOR4
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https://www.youtube.com/watch?v=BjVTdZ_htu8
https://www.youtube.com/watch?v=AqDw1wcGOR4

Priklad 1

MfFizkova konstanta kfemikového krystalu je 5,43 A. Uréete pocet
atomU kiemiku v cm?3 a hustotu kfremiku pfi pokojové teploté (300 K).
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Priklad 1 - reseni

MfFizkova konstanta kfemikového krystalu je a = 5,43 A. Uréete pocet
atomU kiemiku v cm?3 a hustotu kfremiku pfi pokojové teploté (300 K).

o v Vs . 8 _ 8
8 atomu kremiku na jeden krystal - 2 = (5.43x10-9)7

=5.10%% atom@/cm?

pocet atoml relativni hmotnost atomu Si - 28,09 (_m% l)
p = : — =5-.10%“- = 2,33 g/cm3
cm3 Avogadrovo Cislo 6,02 - 1023

Avogadrova konstanta N, (6,022 - 1023)vyjadfuje pocet
castic v jednotkovém latkovém mnozstvi (v 1 molu).
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Primesové polovodice

* Polovodic typu N
* Polovodic typu P

N-Type P-Type
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ool e et -l el agerees e
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e Sj i S e e SiiiB i Si e
. . . ...
Antimony o T Boron . D
addedne @ OI ® addedas Si ¢
impurity . impurity s
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https://www.youtube.com/watch?v=zdmEaXnB-5Q

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

Fermiho hladina

* Nachazi se v zakazaném pasmu
* Poloha zavisi na koncentraci primesi
* Intrinsicky polovodic — stred zakazaného pasu

Band energy

Fermi level

Forbidden
gap
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Kfemikovy ingot je dopovén arsenem (As) — 10 atomU As/cm3.
Urcete koncentraci nosicu (dér) a polohu Fermiho hladiny pfi teploté
300 K.
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Priklad 2 - reseni

Kfemikovy ingot je dopovén arsenem (As) — 10 atomU As/cm3.
Urcete koncentraci nosicu (dér) a polohu Fermiho hladiny pfi teploté

300 K iy . nl_Z B (9,65 . 109)2
n= ND =10"°cm p ND - 1016

Poloha Fermiho hladiny vici vodivostnimu pasu

IR

=9,3.-103cm™3

N, 2,86 - 1019
E; — Ep = kTin N 0,0259In{ ~——75— | = 0,205 eV

Poloha Fermiho hladiny pro intrinsicky polovodic

E. —E; = kTl N —0,02591 107 — 0,358 eV
A T A " 965.109) = 20°¢

n, — intrinsickd koncentrace nosi¢t - 9,65 - 10° pro Si
N.— hustota volnych stavd ve vodivostnim pdsu - 2,86 - 10%° pro Si
k — Boltzmanova konstanta 1,38 - 1023 J/K
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Priklad 2 - reseni

Kfemikovy ingot je dopovén arsenem (As) — 10 atomU As/cm3.
Urcete koncentraci nosicu (dér) a polohu Fermiho hladiny pfi teploté
300 K.

0.054 eV
l iy
§ I IRRp——_—————
) 0.205 eV By
___________________ E,
J0.358 eV
e e e R e E,
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UrcCete rezistivitu kfemiku dotovaného na typ N fosforem s
koncentraci 10 cm3.
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Priklad 3 - reseni

UrcCete rezistivitu kfemiku dotovaného na typ N fosforem s
koncentraci 10 cm3.
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Proudy v polovodici

e Driftovy proud
* Difuzni proud

Electric Field
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Diffusion current
https://www.youtube.com/watch?v=fq
g TcMoAZA
0 . ' 8 — 5 Even distribution
https://www.youtube.com/watch?v=Fp . _— #
POrykLglU&t=95s ’ A
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https://www.youtube.com/watch?v=fqg_TcMoAZA
https://www.youtube.com/watch?v=FpPOrykLgIU&t=95s

Priklad 4

Uvazujme polovodi¢ typu N pri teploté 300 K. Koncentrace nosicu v
polovodic¢i se méni linedrné od 1 - 10*® do 7 - 107 cm=3 na vzdalenosti
0,1 cm. Spocitejte hodnotu difuzniho proudu, jestlize je dana difuzni
konstanta D, =22,5 cm?/s.
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Priklad 4 - reseni

Uvazujme polovodi¢ typu N pri teploté 300 K. Koncentrace nosicu v
polovodic¢i se méni linedrné od 1 - 10*® do 7 - 107 cm=3 na vzdalenosti
0,1 cm. Spocitejte hodnotu difuzniho proudu, jestlize je dana difuzni
konstanta D, =22,5 cm?/s.

dn An 16 .1018 — 7. 1017 )
Jnaif = qDn 7= = qDn 1~ = (1,6 -107*°)(22,5) 01 = 10,8 A/cm
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Minoritni nosiCe (diry) jsou v jednom bodé injektovany do
homogenniho polovodice typu N. Na polovodic pusobi elektrické pole
50 V/cm, které zpUsobi pohyb minoritnich nosi¢t do vzdalenosti 1 cm
za Cas 100 ps. Urcete driftovou rychlost nosicu, pohyblivost a difuzni
konstantu pro teplotu 300 K.
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Priklad 5 - reseni

Minoritni nosiCe (diry) jsou v jednom bodé injektovany do
homogenniho polovodice typu N. Na polovodic pusobi elektrické pole
50 V/cm, které zpUsobi pohyb minoritnich nosi¢t do vzdalenosti 1 cm
za Cas 100 ps. Urcete driftovou rychlost nosicu, pohyblivost a difuzni
konstantu pro teplotu 300 K.

_l_ 1cm _ 10
Ya =7 = 100. 1065 L0 CM/S
Ud 104 2
,up=F=E=200cm /Vs

kT
Dy =~ Hp = 0,0259 - 200 = 5,18 cm?2/s
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Priklad 6

Spocitejte dobu mezi srazkami elektronu pfi jejich pohyblivosti 1000
cm?/Vs a teploté 300 K. UvaZujte efektivni hmotnost elektronu m =
0,26m,,.
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Priklad 6 - reseni

Spocitejte dobu mezi srazkami elektronu pfi jejich pohyblivosti 1000
cm?/Vs a teploté 300 K. UvaZujte efektivni hmotnost elektronu m =
0,26m,,.

qt, mup, (0,26-0,91-1073%g)(1000 - 10~*m?/Vs)
= = = =
M= 7 teT T 1,6-10-19C

1,48 -10713s = 0,148 ps
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