
Ημιαγωγοί

Si (Πυρίτιο)







Δημιουργία ενεργειακών ζωνών όταν τα άτομα έρθουν κοντά μεταξύ τους



sp3 Υβριδοποίηση για δημιουργία ομοιοπολικού δεσμού 

Πριν την υβριδοποίηση

μετά την υβριδοποίηση
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Συγκέντρωση ηλεκτρονίων στη ζώνη
αγωγιμότητας



n =αριθμός ελευθέρων ηλεκτρονίων/cm3 , p =αριθμός οπών/cm3

Αριθμός ελευθέρων ηλεκτρονίων = αριθμός οπών
O αριθμός των ελευθέρων ηλεκτρονίων – οπών εξαρτάται από την θερμοκρασία και το 
Eg
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Για το Si στους 27οC δηλ 300οΚ (το kT/qe = 25.8 mV, αρα κΤ=25.8 x 10-3 eV): 
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Επίσης: 
2

i
npn =

1010 μικρό νούμερο!! Σε σχέση με αριθμό ατόμων Si ~5·1022 /cm3

Πόση θερμική ενέργεια χρειάζεται για να «φύγει» ένα ηλεκτρόνιο σθένους από την θέση του;
Απάντηση: Εg: Ενεργειακό χάσμα ανάμεσα στη ζώνη σθένους και στη ζώνη αγωγιμότητας
Εg Πυριτίου (Si) : 1.12 eV = 1.12∙φορτίο ηλεκτρονίου ∙ 1Volt = 1.12 ∙1.6∙10-19 Joules



Για το διαμάντι, δηλαδή τον άνθρακα σε μορφή διαμαντιού Εg= 5.46 eV , 
οπότε στους 27οC δηλ 300οΚ 
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Το διαμάντι είναι μονωτής

Για το Γερμάνιο Ge Εg= 0.67 eV , 
οπότε στους 27οC δηλ 300οΚ
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Το γερμάνιο είναι ημιαγωγός



Ημιαγωγός: 

ൗ1022 𝛼𝜏𝜊𝜇𝛼
𝑐𝑚3

 

 ൗ1010 𝑒 
𝑐𝑚3

Μονωτής: 

ൗ1022 𝛼𝜏𝜊𝜇𝛼
𝑐𝑚3

 

 Τ0 𝑒
𝑐𝑚3

Αγωγός:

ൗ1022 𝛼𝜏𝜊𝜇𝛼
𝑐𝑚3

 

 ൗ1022 𝑒
𝑐𝑚3



ΗΜΙΑΓΩΓΟΣ ΤΥΠΟΥ n

ΝΟΘΕΥΣΗ (DOPING)
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1 − 𝑓(𝐸)

Πιθανότητα ηλεκτρονίου 
να καταλάβει την στάθμη Ε 



ΗΜΙΑΓΩΓΟΣ ΤΥΠΟΥ p

ΝΟΘΕΥΣΗ (DOPING)
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Αν βάλουμε «βαριά» νόθευση n=1018 /cm3 : 
Το ni 

2 θα παραμείνει 1020 /cm3 γιατί εξαρτάται μόνο από το ενεργειακό χάσμα και 
από την θερμοκρασία
Και η συγκέντρωση των οπών p θα γίνει 102/ cm3

2

i
npn =Ισχύει ο τύπος:

Αυτό συμβαίνει γιατί ρυθμός παραγωγής των οπών παραμένει ο ίδιος αφού
εξαρτάται από την θερμοκρασία και το ενεργειακό χάσμα, αλλά ο ρυθμός
επανασύνδεσης ηλεκτρονίων και οπών μεγαλώνει πάρα πολύ επειδή εξαρτάται
από τον συνολικό αριθμό ηλεκτρονίων και οπών.

Δηλαδή στο πυρίτιο χωρίς νόθευση n=p=1010 /cm3, άρα ni 
2= 1020 /cm3


	Slide 1: Ημιαγωγοί
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17: ΗΜΙΑΓΩΓΟΣ ΤΥΠΟΥ n
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25: ΗΜΙΑΓΩΓΟΣ ΤΥΠΟΥ p
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33

