ZADACI IZ ELEKTRONIKE
POLUVODICI - OSNOVE 1

Izracunajte koncentracije slobodnih elektrona i Supljina u intrinzicnom germaniju na temperaturi
T=350 K. Za koliko se postotaka poveéa ta koncentracija pri porastu temperature za 1 K? Sirina
zabranjene zone pri 300 K iznosi 0.66 eV, a intrinzi¢na koncentracija 2.33 - 10" cm?,

Rj: ni(350 K)=1.8-10" cm™®; Ani/ni=3.55%

Siliciju je na sobnoj temperaturi dodana koncentracija akceptorskih atoma Na=5-10" cm?® i
donorskih atoma Np=3-10" cm™. Izradunaj koncentraciju elektrona i $upljina. Sirina zabranjenog
pojasa je Eg=1.21 eV, a konstanta C=1.5-10% cm®K .

Rj: n=9.5.10° cm’®; p=2-10" cm®

Odredite polozaj Fermijevog nivoa kod intrinzi¢nog poluvodica, te posebno u aproksimaciji
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Polaze¢i od izraza za ravnoteznu koncentraciju elektrona n=N_e
izvedite izraze za koncentraciju tih nosilaca u ovisnosti o intrinzi¢nim veli¢inama (n;, E;)
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Uzorak silicija atomske mase 28.1 i gusto¢e 2.33 g/cm®, ima 1 atom akceptorskih primjesa na 10°
atoma silicija. Ako je efektivna masa Supljina jednaka 0.6 m, (m. je efektivna masa elektrona),
odredi polozaj Fermijevog nivoa u takvom poluvodic¢u kod sobne temperature. Kod koje ¢e se
koncentracije primjesa Fermijev nivo podudarati sa dnom zabranjene zone?

Rj: EF=0.26 eV; Na=N,

Germanij sadrzi

a) 5-10' atoma fosfora u cm?®

b) 5-10° atoma fosfora u cm?® i 8-10* atoma bora u cm?®.
Odredite polozaj Fermijevog nivoa u odnosu na intrinzi¢ni nivo za oba slucaja na temperaturi T=250
K. Intrinziéna koncentracija germanija je n=2.4-10" cm™® pri temperaturi T=300 K, a §irina
zabranjenog pojasa je Ec=0.67 eV.
Rj: a) ni(250 K)=2.1-10" cm™®; Ex-E=0.217 eV; b) ni(250 K)=2.1-10" cm™®; E¢-E;=0.227 eV;

Uzorak silicija dopiran je s Np = 10* cm™ donorskih i N, akceptorskih primjesa. Na 300 K Fermijev
nivo je udaljen za 0.34 eV od dna vodljive vrpce. Odredite koncentraciju akceptorskih primjesa ako
znate $irinu zabranjenog pojasa Eg=1.1 eV i intrinzi¢nu koncentraciju nj=1.45-10" cm™,

Rj: Na=5.15-10" cm™

Polaze¢i od analitickih izraza za koncentraciju elektrona i Supljina, odredite polozaj Fermijevog
nivoa u germaniju koji je:

a) Intrinzican,

b) Onecis¢en donorskim primjesama Np=100n;,

€) Onecis¢en akceptorskim primjesama N,=100n;
Pri sobnoj temperaturi T=300 K pod pretpostavkom da su efektive mase elektrona i Supljina jednake
masi mirovanja slobodnog elektrona. Sirina zabranjenog pojasa germanija iznosi Eg=0.67 eV, a
intrinziéna koncentracija n;=2.5-10" cm?, Prikazite rezultat graficki.
Rj: a) EF=0.335eV; b) Er=0.43eV; c) Er = 0.24 eV



9. Germanij n-tipa oneti§éen je tako da 1 atom donora dolazi na 10° atoma germanija. Pod
pretpostavkom da je efektivna masa elektrona jednaka polovini mase slobodnog elektrona, odredite
za koliko je Fermijev nivo udaljen od dna vodljive vrpce na sobnoj temperaturi. Pod kojim ¢e
uvjetima na danoj temperaturi Fermijev nivo koincidirati sa dnom vodljive vrpce? Koncentracija
atoma germanija iznosi 4.4-10% cm®, a njegova intrinzi¢na koncentracija je n=2.5-10" cm® na
sobnoj temperaturi.

Rj: AE = Ec — Er = 0.256 eV; n = N¢ = 8.87-10" cm™~ Np;

10. Uzorak nekog poluvodi¢kog materijala ima gustoéu 5.32 g/em® i molarnu masu 72.6 g/mol.
Dopiranje uzorka je takvo da jedan atom akceptorske primjese dolazi na 10" atoma uzorka. Kolika je
efektivna masa Supljina ako je na 300 K Fermijev nivo udaljen za 0.22 eV od vrha valentne vrpce?
Rj: my/my = 0.88

L.=6.023-10%° mol™
k=1.381-10 J/K
h=6.626-10"* Js
m.=9.11-10"*" kg



