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Tértoltés eloszlas és potencial (Poisson-egyenlet)
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Feltetel: minden donor ¢s akceptor ionizalt
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Beépitett potencial az abrupt atmenet p- és n- oldalan
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Tertoltés eloszlas a kitiritett rétegben termikus egyensulyban
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Egyoldala abrupt p-n atmenet
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Linearis fokozatos atmenet
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Linearis gradiensii atmenetek beépitett potencialja a
szennyezo gradiens fiiggvényében
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A Kiuritett réteg kapacitasa
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Aram — fesziiltség jelgorbe

kitiritett réteg

savdiagram

toltéshordozo eloszlas

Ve nyitoiranyu eléfeszités

Vp zaroiranyl el6feszités

Idealis esetben:

— abrupt kitiritett réteg, hataran kiviil a félvezetd semleges;

— toltéshordozo stirtiség a hatarfeliileteken az &tmeneten eso fesziiltseg
fliggvénye;

— alacsonyszintii injekcid — alacsony kisebbségi toltéshordozo stirtiség
injekcid a tobbségihez képest;

— nincs generacio-rekombinacio a kiiiritett rétegben;

— az elektron-lyuk aram allando a kiiiritett rétegben.

Termikus egyensulyban: P,0 = N,, n, =N,
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V,: elektrosztatikus potencialkiilonbség a kiiiritett rétegen at



Aram — fesziiltség jelgorbe

Nyitoiranyu el6feszités esetén: V), csokken — V,; =V, ha V. >0,

Zaroirany elofeszités esetén:  Vj né — V,, +V;, ha V, <0,

v, =V
n,=n, eXP(q(Z—T)j nemegyensulyi elektronsiirliség a kiiiritett réteg

hataran az n— és P — oldalon

n,=n, <« azalacsonyszintli injekcid miatt

X=-X n,=n, ex ki X=X = exp| -
P p p kT n p pnO p kT
qV qV
(p—oldal) n,—n, =n, eXp(k —lj (n — oldal) Py = Poo = Pro exp(k_ - 1}

Nyitoiranyu elofeszités: kisebbségi toltéshordozo stirliseg joval egyensulyi ertek
felett van mindkét oldalon;

Zaroiranyu elofesités: kisebbségi toltéshordozo siirliség az egyensulyi értek alatt
van.

Mivel nincs generacio-rekombinacio a kiiiritett rétegben — nincs elektromos ter,

az aramok azonosak a —X,; X, hataron
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Si és GaAs esetében a Generacio-Rekombinacio nem elhanyagolhato
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Nagyarami injekcional eltérés van az | = | meredekségtsl. Okok:
— soros ellenallas hatasa

I =1, -exp {q(Vk;IR )}

— nagyszinti injekcio (az [ -V jelleggorbének csokken a meredeksége):

4
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Homérsékleti hatas

1074 1074
10-6 AGre
& g gx el Si didda I-V gorbe
" ol hofokfliggése
 10~10 40710 |
i B
0 0 02:04 086 08 1.0 w .30"3 50-2 1:(3-1 xch 10! 41;{“2
e Vp(V)
Nyito Zaro
- q - Dp ) pno 2 Eg
J, = ~n;” ~exp|——>
L kT
P
Aktivacios energia: J ¢ = f ? meredeksége —> E, savszélesség
Loy nlL, T, névekvé T —> diffuzié dominal
o . ~ n
1
1 N W = : .
gen D p alacsony T —> generacio dominal



Toltéstarolas és tranziens viselkedés

Injektalt kisebbseégi tolteshordozo a semleges tartomanyban - tarolas

Qp = q;"(pn o pnO )Cl'x — qupnO (exp(k—Tj o lj

2

Q,= D_p Iy (xn ): Ty (xn ) lyuktéarolas az n —oldalon

p

T, kisebbseégi toltéshordozo élettartam
J, (Xn) kisebbségi toltéshordozd dram
Diffuzios kapacitas:
— kitiritett réteg kapacitas zaroiranyl elofeszitésnél

— atrendezddés, toltéstarolas nyitdiranyu eléfeszitésnél

Y
C,= A% kisebbségi toltéshordozo diffuzid a semleges tartomanyban —

toltéstarolas O,

_ quLppnO q4"

C v
d T CXp rT ) lyuktarolds az n —oldalon + elektrontarolas a P —

oldalon, de p” —7 atmenetre, P, >> N, ezért
az elektrontarolas elhanyagolhato

Zaré iranyban (V' =V, <0):

qV
Cy~ exp(— ﬁj , emiatt a diffuzios kapacitas zaro6 iranyban elhanyagolhato

P —n atmenet helyettesito képe (equivalent cirquit) kis amplitiddju szinuszos
bemendjel esetén:

C; ateljes kiiiritett réteg kapacitasa

C, a diffuziés kapacitas

G akonduktancia (dram a didédan at)

G=A—d[:%]s exp(q—ijﬁ(Js +J);q—[
dv kT kT ) kT kT



Kisjeli helyettesito kapcsolas:

Alapkapcsolas
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Kapcsolasi (nyitobol-zard irdnyba)
tranziens az aramban

A kapcsolo eszkozokben T » kissebseégi

toltéshordozo élettartamot csokkenteni kell!!!
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Rekombinacio-Generacio centrumok bevitele
pl. Au diffizi6 kovetkeztében mély szintek
jonnek létre



p-n atmenet letorése

Thlaram zaro6 irdnyban elkeriilendd, mert destruktiv (termikus tilterhelés ellen R)
Letorési mechanizmusok:

— tunnelezés (alagut-hatas, az a folyamat, mikor az elektron a tiltott sav
athatolasaval teszi meg a vegyerték — vezetési savba torténd dtmenetet);

— = csak extrém nagy elektromos tér
(Si, GaAs E >10° V/cm),

lletve

magas adalékkoncentracio (P ¢és

n>5-10" cm™) esetén torténik.

Alagut letorésnél a letorési fesziiltség, a Vap < 4E, / q.

— lavinasokszorozodas (iitkozéses ionizacio)

;
= L)
Fc e, n Ty sokszorozodasi (multiplikacids)
Ey 5555 n0
tényez0
2 : Letorési fesziiltség esetén: M, —> o
g G
3, Ev

Lavina letorésnél a letorési fesziiltség, a Vip > OF, / q.

Ha a letorési fesziiltség 4£, / q és OF, / g koze esik, akkor a letoreést
mindkét letorési mechanizmus okozza.

Gyakorlati esetek:

N

planaris

V., T hengeres | tartomanyok — kissugari sarokgorbii letek kritikusak

szférikus



Adalékprofil hatasa a letorési fesziiltség értékére
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A diffizi0s teriilet térbeli
metszete

S a szférikus sarok
¢ a cilindrikus gorbiilet

; a gorbiileti sugar
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Letorési fesziiltség fliggése az
adalék koncentraciotol egyoldala
abrupt adalékolast profil esetén
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