WYKLAD 5

Spolaryzowane zlacze p-n. Kwazi-poziomy
Fermiego w zlaczu p-n spolaryzowanym
w Kierunku przewodzenia i zaporowym.

Zlacze p-n skokowe i liniowe. Charakterystyka
pradowo-napi¢ciowa idealnego i rzeczywistego
zlacza p-n.




Spolaryzowane zlgcze p-n ‘

Charakterystyka pradowo-
napieciowa zlacza p-n
(diody polprzewodnikowej)
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Spolaryzowane ztacze p-n — c.d.

Rys. Diagramy pasmowe zlacza p-n:

(a) niespolaryzowanego,

(b) spolaryzowanego w Kierunku przewodzenia,
(c) spolaryzowanego w kierunku zaporowym.

W niespolaryzowanym ziaczu p-n (Rys. (a)) prady dyfuzyjne sa
rownowazone przez prady unoszenia i przez ztacze nie ptynie prad. W
przypadku polaryzacji o napieciu Vg w Kierunku przewodzenia,
zewnetrzne pole elektryczne jest skierowane przeciwnie do
wbudowanego pola elektrycznego E wytworzonego w ztgczu p-n (Rys.
(b)). Wypadkowe pole elektryczne zmniejsza si¢ co powoduje, ze
bariera potencjalu obniza si¢ i jest rowna q(V,; — V). Szerokosé
obszaru zubozonego (W) jest mniejsza niz w przypadku
niespolaryzowanego ztacza p-n (por. z rysunkiem na poprzednim
slajdzie). Obnizenie bariery potencjatu przyczynia si¢ do zwigkszenia
prawdopodobienstwa przej$cia nosnikow wigkszosciowych, co z kolei
wplywa na zwigkszenie pradow dyfuzji elektronow i dziur. Prady
unoszenia nos$nikow mniejszosciowych nie ulegaja zmianie. Podczas
polaryzacji zlacza napieciem Vg w kierunku zaporowym (Rys. (c)),
zewngtrzne pole elektryczne jest skierowane w tym samym kierunku
co wbudowane pole E w zlagczu. Wypadkowe pole elektryczne
zwigksza si¢ powodujac wzrost bariery potencjatu do wartosci q(Vy,
+Vy). Zwigksza si¢ rowniez szeroko$¢ obszaru zubozonego. Wzrost
bariery potencjatu zmniejsza prawdopodobienstwo przejscia no$nikow
wigkszosciowych, czyli zmniejsza warto$¢ pradow dyfuzji elektronow
I dziur. Prady unoszenia pozostaja takie same.



Kwazi-poziomy Fermiego.

Z1acze spolaryzowane w kierunku przewodzenia
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Kwazi-poziomy Fermiego.

Z1acze spolaryzowane w kierunku zaporowym
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‘ ZYacze p-n skokowe I liniowe
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Z}acze p-n skokowe
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Charakterystyka pradowo-napieciowa (I-V) idealnego ztacza p-n
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Charakterystyka 1-V ztacza p-n spolaryzowanego w kierunku
przewodzenia

]: ]S(egiﬁkT . 1)
V >0

k- stala Boltzmanna 1.38x107%J /s
T- temperaturaw K =273+ C
q - fad. elektronu 1.6x107°C

1<n<2, zalezne od materiatu;

Przyktad: Diodaz n=1;dla 0.7V prad 1mA. Znajdz s

Rozwiazanie: . —aV In
4 ]: ]S(eginkT . 1) :>]S =]e qV InkT

Dlan=1: | =10"e"*® =6.9x10" A=10"A
Dlan=2: |, =107 """ =8.3x10"°A=10" A




Charakterystyka I-V ztacza p-n spolaryzowanego w kierunku
Zaporowym

]: ]S(egiﬁkT . 1)

V<0i kilka razy wieksze niz KT /q

Prad w kier. zaporowym jest staty (prad

nasycenia) |




Czy réwnanie Shockley’a jest speinione ?

Dobrze opisuje 1-V dla ztaczy p-n w Ge,
Gorzej dla ztaczy p-n w Si 1 GaAs.

Powody:
generacja/rekombinacja no$nikOw w obszarze zubozonym
powierzchniowe “prady” uptywu
OpOrnosc¢ szeregowa

]: ]S(egiHkT . 1)

UWAGA!!  n = 1|




‘ Charakterystyka |-V w rzeczywistym ztaczu p-n
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S.M.Sze ,,Physics of Semiconductor Devices”, ed. J.Wiley and Sons (2007)



‘ Charakterystyka |-V w rzeczywistym ztaczu p-n ‘
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n — wspotczynnik idealno$ci, 1< n <2, zalezne od materiatu;

Wykresy, badania: mgr Igor Perlikowski



Rekombinacje: bezposrednia, Augera I SRH

* Polprzewodnik z prosta przerwa wzbroniong
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* Polprzewodnik ze skosng przerwq wzbroniong, rekombinacja
Shockley’a-Reada (SRH)

. E¢ Cn = OnVUth
0',,1
O'T E‘ Cp = OpVth
P
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Kierunek przewodzenia - prad rekombinacji

* Polprzewodnik ze skosng przerwq wzbroniong, rekombinacja Shockley’a-
Reada

dia jednostromnego:p™n (p,, >> M)

Prad dyfuzyjny Prad rekombinacji

F’?f o T exp(— Eg/kT) n, oc T‘we}{p(— Eg /ZkT)



Kierunek zaporowy - prad generacji
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Calkowity prad:

Prad generacji

Prad dyfuzyjn
qd dyluzyjny w obszarze zubozonym

w obszarze neutralnym



