Semiconductores

Semiconductor v aislante

Si el s6lido presenta un ancho de banda prohibida (de energia E, > 0) entre el estado ocupado mas energético
y el primer estado disponible, entonces es un aislante si E; > 4 eV, y un semiconductor si E; < 4 eV.

€ Banda de conduccion Compuesto E,(eV) Compuesto E, Compuesto E, Compuesto E, Compuesto E,
C(V) 547  Te(Vl) 033 ASb(lV) 1.6 InAs(lll-V) 0.36 znS(Il-Vl) 3.54

Si(lv) 112 BN(Il-V) 6.0 GaN(lll-V) 3.44 InSb(I-V) 0.17 ZnTe(ll-Vl) 2.25

Ge (IV) 0.67 BP (IlI-V) 2.0 GaP(lll-V) 2.26 CdSe (lI-VI) 1.74 PbSe (IV-VI) 0.27

T#0 Sn (1V) 0.1 BAs (IlI-V) 1.14 GaAs (IlI-V) 1.43 CdS(lI-VI) 2.42 PbS(IV-VI) 0.37

S (VI) 2.6 AIN (IlI-V) 6.28 GaSb (IlI-V) 0.73 CdTe (lI-VI) 1.49 PbTe (IV-VI) 0.32

Se (VI) 1.74 AIP (II-V) 2.45 InN(lI-V) 0.7 ZnO (lI-Vl) 3.37 SnS(IV-Vl) 1.0

Banda de valencia Se(Vl) 205 AlAs (V) 2.16 InP(II-V) 1.35 ZnSe (II-VI) 2.7 SnTe (IV-VI) 0.18
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; QU nl n ivi | aumentar T? Ogc =
B, = dev: e ‘~10_35 ¢ Qué sucede con la conductividad al aumenta —» 0p¢ m,

~25meV  gj bjen 7, disminuye al aumentar T, n, aumenta mucho més rapido,

E, = 0.2eV:e ZkBTa ~ 1072 por lo que la conductividad crece fuertemente con T.

Banda prohibida directa e indirecta (gap directo e indirecto)

Si el maximo de la BV y el minimo de la BC ocurren a igual k, la banda prohibida se dice que es directa,
en caso contrario, se dice que es indirecta.
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T 10%-10* A hQ~ 1072 eV P how = E, (1.6 - 3.2 eV; 380 - 750 nm) son
» La transicion es Un fonén es una “fuente de menores a la del gap, jentonces
(casi) vertical momento” de baja energia. el material es transparente!

Diagrama de bandas de algunos semiconductores
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Semiconductores

Densidad de portadores en equilibrio térmico
Queremos calcular n.(T) (N° de e en la BC por unidad de V) y p,,(T) (N° de h* en la BV por unidad de V).
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Densidad de portadores en equilibrio térmico
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AT =0 el potencial quimico queda en el medio del gap, y si m,, = m_ resulta independiente de T.

Semiconductor extrinseco

Dopamos al semiconductor con una baja concentracién de impurezas para controlar sus propiedades

eléctricas y dpticas.
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-“ Impureza-

donora .

Dopamos al Si(IV) con P(V),
lo que resulta en un exceso
de carga +e en el nicleo, y un
electron adicional.

Tratamos al problema en analogia con el atomo
de H, en donde tenemos la interaccion entre un e-
y un protén (carga +e), con la diferencia de que
aqui el entorno no es el vacio, sino silicio sélido.
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” El e queda muy débilmente ligado, y a T, tiene
alta probabilidad de ser “donado” a la BC.
Hablamos entonces de estados donores de e-.

X
¢A dénde va el
e-adicional?



Semiconductor extrinseco

Semiconductor extrinseco

Dopamos al semiconductor con una baja concentracion de impurezas para controlar sus propiedades
eléctricas y opticas. €A El h* queda muy débilmente ligado, y a T, tiene

BC alta probabilidad de aceptar un e de la BV.
Hablamos entonces de estados aceptores de e~.
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Dopamos al Si(lIV) con ; o ! \silicio tipo p
B(Ill), lo que resulta en una . . JHE e e e NSO
disminucion de carga -e en el A donde+;/ a ’ PO Sicio o 1
nucleo, y un electrén menos. el hueco h I R B

. Resistividad (Ohm-cm)
Algunas generalidades

- Cuando dopamos con impureza donora, hablamos de dopaje tipo n (por negativo), y cuando es
con impureza aceptora, dopaje tipo p (por positivo).

- Una dopaje tan bajo como 1 en 108, puede disminuir la resistividad en 3 6rdenes de magnitud.
- Si el dopaje es muy alto, las impurezas “se ven” y se forman bandas de impurezas.

- Si tenemos ambos tipos de impurezas, hablamos de un semiconductor compensado.

Poblacion de niveles de impureza
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N° de h*en un nivel aceptor

AT=0, los e del por unidad de volumen.

nivel donor “caen”
al nivel aceptor. Balance de carga:| n, +ng = Ng — Ny + py + pg
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Densidad de portadores en equilibrio térmico
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(Lo opuesto ocurre si N, > Ny)



