Semiconductores Extrinsecos
Concentracion de portadores

- Silicio con Ny [atomos / cm?] de impurezas donadoras
Concentracion de electrones

Ny : Generacion por ionizacidon de impurezas
Ny: Generacion intrinseca

n=(Ny +n,) [dtomos / cm?]

Ny >>n,
Np =~ 1020 >>n, =~ 101° n=(Np +ng)=Ny[dtomos / cm?]
n = Ny [dtomos / cm?]
Concentracion de huecos
p = p, [4tomos / cm3] Po: Generacion intrinseca

P = P, [dtomos / cm?]
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En equilibrio termodinamico
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Temperatura intrinseca
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n; = 3,87 x 1016 T°/2 % e( fakT) [cm™3]
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ni
4,35E+04
2,76E+06
7,74E+07
1,19E+09
1,18E+10
8,21E+10
4,38E+11
1,88E+12
6,74E+12
2,10E+13
5,76E+13
1,43E+14
3,26E+14
6,88E+14
1,36E+15
2,54E+15




Conductividad

Semiconductor Intrinseco wmp 0 =qnu, +qp i,

'TipoN mm) o =~ qNpu,
Semiconductor Extrinseco
N Tipop mmmp 0 ~ g Nppy

* Para el semiconductor intrinseco la concentracion de portadores
depende de la temperaturanyp T conT

* Para el semiconductor extrinseco la concentracion de portadores
es fijanovariaconT
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Generacion y Recombinacion

- Semiconductor tipo N con N, [atomos / cm3] de impurezas donadoras

En equilibrio termodinamico

Concent. de A
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lluminamos ( Damos energia)

Ap = Pn = Pno Por la energia se generan
SERE e mm) Ap =An
pares electron-hueco
An = n, — n,o
A_n K A_p La variacion relativa de los minoritarios (huecos) es mucho
Nno Pno mayor que la de los mayoritarios (electrones)

P,(0)
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Para t = 0 retiramos la iluminacién y analizamos como retorna la
concentracion de minoritarios (huecos) al estado inicial (antes de iluminar)

Tp - Tiempo de vida medio de los huecos

p_n - Tasa de recombinacién de los huecos
T
° d
p p
g mm) Tasa de generacion d—:’ =g — =

Tp
D
En equilibrio - % -0 - Dy = Do I Tr;o
% Pno — DPn

dt T

/ dp, p’
Defino - Pn = Pn — Pno ‘ d_tn=__n



D (t) = Do = [ Pn(0) — prole” /%

_t
() = [Pn(0) = prole” /™ + pug

. P_(0)
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Movilidad en semiconductores extrinsecos

f(Concentracion de Impurezas)

H —
(Movilidad) :
f(Tipo de Impurezas)

Arsenic |Phosphorous| Boron

o (cZVos) | 92:2 TE 44.9
oo (cmVos) | 1417 1414 4705
N (em™ (968210 9.20210" |223x 10"
p 0.68 0.711 0.719

. Umax — Hmin

U = Umin + N a

1+ (N_)
8
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UL

(Movilidad)

Dispersion de los
portadores en la red
Xtalina

Dispersion de los
portadores en las
iImpurezas

* Las impurezas son atomos extrafios en el Xtal (imperfecciones)
* Mas impurezas menos movilidad
 Las impurezas tienen carga eléctrica cuando se ionizan (generan el
portador) por ello la temperatura afecta mejorando la movilidad
(tiempo de interacciéon disminuye)
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Movilidad en semiconductores extrinsecos
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