Tema 3: El Diodel : Unid PN en estatica

» 1. Andlis qualitatiu en equilibri

2. Potencial intern (V)

3. Aproximacio de buidament

» 4. Polaritzacio directai polaritzacio inversa
5. Unions graduades linealment

1. Analisi qualitatiu en equilibri

Contactes ohmics
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» Suposicions
— Dispositiu unidimensional
— Uni6 metalUrgicaax=0
— Unio esglad desde N, fin aNp. (regions dopades
uniformement)
— Contactes ohmics perfectes (ideals)




1. Analisi qualitatiu en equilibri

» Enequilibri

— V=0, senseil.luminacio, T uniforme, E=0i B=0

— Neutralitat de carrega
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— Diferencies importants de concentracions de foratsi €l ectrons a
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1. Analisi qualitatiu en equilibri

* Difusi¢, finsquan ?

— Sembla que fins homogeneitzar concentracions (NO!!!)
— Quan elsforatsvanaN i elselectronscap aP

» Sestableix una densitat de carrega
 Apareix unazona de buidament

» Apareix un camp eléctric 8 E
Zona buidament
Zonade carrega
.
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E Aquest camp s oposa aladifusio

No s arribara a homogeneitzar concentraciong




1. Analisi qualitatiu en equilibri
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1. Analisi qualitatiu en equilibri

* Enequilibri
Diferencia de concentracié de portadors

Difusi6 de portadors

Creaci6 de zona de buidament En equilibri:
| densitat de carrega Fluxe net de

@ portadors nul

Existéncia de camp eléctric
(apareix un potencial intern ala
unio Vy,; inclus en estat d'equilibri)

Oposicio aladifusio




1. Analisi qualitatiu en equilibri

» Teoriade bandes

Energia de electrones
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2. El potencial intern V,,.

* Dos punts de vista
— A) Difusié de portadors, densitat de carrega, E, Vhi
— B) Ec-E ésdiferent aleszonespin, AE=qV,,

« Amb qualsevol dels dos puntsdevista :

V, = kT In{NDZNA}
a | n




3. Aproximacio de buidament.

» Calculs electrostatics (camps-potencials)
— Equacions de Poisson

ii_dizé(p(x)—n(XH Np ()= N, (x))
:li\z/ - Kjeo (p(x)=n(x)+ No ()= N, (x)

* Solucio exacte : complicat.
¢ Solucié numérica: calcul numeric

— Analiticament : Models aproximats
* P. Exemple: Aproximacio de buidament

3. Aproximaci6 de buidament
Hipotesis
— 1. Portadors mobils (n'i p) pocs comparats amb
impureses (N, i Np) alazona de buidament
* Ny>>nj0p, p=-0gNA Xp<X <0
* Np>>n,op, p=gND 0<x<X,
— 2. Neutralitat de carrega a altres zones

 p=0 foradelazonade buidament (x>X, i X<-X,)
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3. Aproximaci6 de Buidament

» Densitat de carrega

p
aNp

« Camp Eléectric

de _ aNp

-0Na

_Xp

0<x< X,
dx Kgg,
de _—aN, ~X, SX<0
dx Kge,
=0 X<=X, I X>X,

N

3. Aproximaci6 de Buidament
» Continuitat en el camp

NpX, = NpX,

e Cdcul del Potencia

_—




3. Aproximaci6 de Buidament

e Cdlcul de!’amplada de laregio de buidament
— Continuitat al potencial + continuitat al camp

—SiNp I x,Jl perunvaordeN, fixe
—SiNy 1] x, Ll perunvalor deNp fixe

4. Polaritzacio Directai I nversa.

Contactes ohmics
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o _ Equacio de malla
* Enequilibri termic =0,
» Enpolaritzacio directa V,>0
¢ Disminueix € potencia alazona de buidament
* Generdlitzar resultats obtinguts fins ara substituint V; per V-V,




4. Polaritzacio Directai Inversa
» Polaritzacio directa : Generalitzacio V-V

— Regio (0,x,)

— Regio (-x,,0

Disminueix W

4. Polaritzacio Directai Inversa
— Polaritzacio directa : Disminueixen
» amplada zona buidament o zona de carrega d’ espai
* €l camp electric

. d potencid déctric ° |
aNp

-Xp

-ONp




4. Polaritzacio Directai Inversa

» Polaritzacio inversaVA<0
— Generalitzacio canviant ara—V , per +|V,|
— Resultat
» Augment de la zona de buidament o carrega d’ espai
» Augment del camp eléctric
» Augment del potencial
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4. Polaritzaco Directai Inversa

e Camp electric \\ / X
» Potencial j .
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5. Unions Graduades Linealment

» Punt tractat afull de problemes
 Perfil lineal de dopatge

» Calcul de camp, potencial, amplada zona de
buidament, ...

N, —Np =—-ax
AR wa —X, SXS X,
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0 X> X, 1 X<=X,
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