
.PO¿PRZEWODNIKI PO RAZ DRUGI

l' Aatymonek indu- ma star4 dielektrycznE e - r7 imasg efektywn4 erekt¡onu m3 = 0.014m.sosuj4c metodg masv efektywnej, oblicz: (a) e'nergig jonizac;i ty,ktd;'p;;ñ;iolnieszrowego; 1u¡promied orbity elektronu zwiez¿nego z donorem 1* !ünie poosLior"iri; (") koncentracig rdomieszki, pr¿v ktrírej orbiry'erercüondw zwi!'iyci z.¡ri.aoi-i ̂ rffit';;*y;;;ii9ftt y**, JJakie zjawisko r-aayna odgrywai rolg w tym prz¡paclkuí

2: Znalúé gpn$ s.u¡ów oraz masp efektywng gesto(ci stanów w nastepujlcych przypadkach:
a) sferycznych powierzchni
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b) sferycznych powierzchni
izoenergetycznych z minimum w punktach ko

c) elipsoidalnych powierzchni
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3' Probka kzemu zawiera, r0r8 do¡orow na mr. w jakim zakresie temperatur moána traktowaí¡qjako lofnrzewodnik niedomieszkowany? 
^(.przerwa .n*.g'"j."* *ynosi 1. I ev, koncentracjanosników samoistnych w temperarurzj 300k wynosi ,afg'í lrn .¡.

Rozw:ri_ probkg polprzgw.oü4ca, w remperatune 300K 22.70 x l0,n stano.w/mr w pasmiewalencyjnym i i.5 x l0'ó stanów/mr ü pasmie prre*oanict*a. 
-szerurcosc przerwy enetgetycznejwynosi 1'06 ev. próbka Jest domieszkowana iiawiera +.j iio', atomówdomieszki/m3.potencjarchemiczny znajduje sie 0.760 ev ponad wierzchotkiem pasma-*aency¡n ego. zaÁóL,2e k¡otnoiópozioml 

-domieszkowego wynosi i. h.,,., ,r",r.t,j---f r 
"t_, 
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l{ :i: :j:y_r:?.l¡a 
jednosrk? objerolci znajduje si9 w pasmie przewodnicrwa?

o, ¡re sunow w pasm¡e walencyjnym jest pustych?
c) ile elektrondw na iednostke objétodii;Át zwi¡zanych na domieszkach? -l p
d) gdzie, wzgtgdem wierzchoika p^nr. i'rarn.yfi;cá;;;j;ú? sie poziomy domiesztowe? -( Í

5. Pófprzewodnik za*,.r..T?^f-11T1, W lelnej temperaturze wszystkie stany donorowe s9puste. Pnyjmii, Le koncentracia elektrondw w pasmie przewodni.r*u ,ur'oisin.gálirprr.*áa"in *tej samej temperatur¿e wynosi q.i wyprowadl *yralenie na koncentrac.¡g elektrondw w pasmie

[-jTtñ:Tt 
pórprzewodnika domieszkowanegá. Ile bgdzie wynosii Éoncentracja eren.onoii goy

6' wyznacz remperaturowq zareznoié koncentracji elektronoi oraz poziomu Fermiego wpofprzewodniku domieszkuwa¡vrn.
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Pólprzewodniki

l. - Rozwaiajac pólp¡zewoduiki zawszn zakJadamy, in
paraboücay g@) - Et. Co usprawiedliwia ta!,te zaloLeué!

2. Wymacz konceotracje elektro¡ów i dziur
Fermiego takiego pólprzewodnika.

E.*pr-B (Er-Nl t t ) !

pas¡¡¡ przewod¡ictwa i wsleuqyjne rD¡ja ksdslt

w pólprzewodniku niedomiesztowanym, Wyznacz poziom

't

3. Sr€&ir üczba elektroaów w ukladzie w st¿¡ie rówuowagi termodynqmigzoe¡ ma postaé:

0t= E¡¡rexp t-B (Er-¡!p) l

gdzie zunowanie przebiega po wsrystkich slaaach ukiadu, S i \ oznaczaja odpowiednio energie i liczbe elektronóww stanie j, zai ¡¡ jest poüercjalem chemicaym.
. Niech nojest liczb4 elektronów na poziomach douorowych;

p,r dziur akceptorowych;
ND konceutracj4donorów;
N^ kouce¡tracjaakceptofów;

7-AkladAj4c, ie poúom dooorowy nie mo2e byé podwójnie obsadzony, a poziom akcepcorowy pusty, wyzoscz DDi pr.

4. 
. A) PokaZ, in jeirli przyjmi,emy, ii, enetgia podwójnie obsadzonego poziomu donorowego : Zh + A, towyr&i:eois n& no prryjmie postaé:

1 +exp [ -B  (Er -p+[  ¡  I

á" "p  tB  (8 " - ¡ . r ) l  +1+aq¡p  [ -p  (¿ 'D -p+A)  ]

r r l

B) Sprawdl, iE powybzt rówaanie sprowadza siq do wyniku otrry¡üuego w poprzednim .-¡¡ni¡ gdy A--r 6.

i. . -.. Antynoonek indu ma stal4 dielektryczoa € : 17 i mase efektywn¿ elektronu : 0.014 m. Oblicz, w ramacbprzybliienia aúomu jednoelekhouowego: (a) energiq jonizac¡i aonoá; @) pronied orbity elektronu zwiqzatrego zd.:.*.fy 
1d: t rdsr¿wowym); 1cj konceotracjq io.l*ria, frry r.to*j orbity sq5iednich atomów zeczyoajq siapok¡ywaé. Jakie zjawisko zaczy\,a odgrywaé role przy taticU ii'wíetszycu¡ koncentracjach domieszek?

6' Próbka krzemu zwier¿ 10r donorów na mr. w jakim zakresie iempemtur Eoira traktowaó jq jakopólprzewoduik niedomiszkowany? @. = 1. lev, koncentracji noéuików samoistnych w temperaturze 30oK = 2 l0ró

7. 
. .. 

Wi.d?c,, ie koucentracja elektronów-w geff,,nie w temperatur¿e 300K wynosi q = 2 l0 re m.r, obliczwartosó stosunku masy efekt¡vnej elektronu do masy elektronu iobodo"go. Szerokosó pasma zabronionego dlagermanu E, : 0.66eV. przy)qé, ip poziom Fermiegá lei.y w Srodku przenr7 eoergetycmeJ.

8' wyaacz koocentracjg erektrooów oraz poziom Fermiego w pótprzewodaiku domieszkow¿nvm


