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Semicondutores

* Interessantes pela sua ampla utilizacdo em dispositivos
eletronicos. Exemplo: os transistores.

e

* Caracterizam-se por ter um intervalo de energia entre
as bandas de Condugdo e de Valéncia inferiora2 eV - e
sao considerados “isolantes” no zero absoluto.

Paraosilicio, g5 = 1,14 eV

Parao germdnio, & = 0,67 eV
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Semicondutores

* A temperatura ambiente (na qual kT = 0,025 eV) o
numero de estados disponiveis na Banda de Condugdo é
elevado mmmmm) o que conduz a excitagdo de um
numero significativo de elétrons por energia térmica!

* Comoa baixas temperaturas a Banda de Valéncia esta
quase totalmente ocupada, cada excitagdo deixa um
“buraco” nela, que funcionam como portadores de
carga positiva.

Semicondutores

* A temper eV)o
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Semicondutores

* Ha dois tipos de semicondutores: Extrinsecos

: * Fotocondutores:
Reforco : I
energiaproibidaé

Intrinsecos externode RS

condutividade

regiaodo infra-
. . vermelho.
* Condutividade proveniente -

apenasde excita¢oes térmicas!

* Processos de
dopagem:adicao de
impurezasdo
mesmo tamanho

ao semicondutor.
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Semicondutores extrinsecos

* Quando ha a substituicao de alguns atomosde uma amostra por atomos
de outro elemento (com valénciadiferente), ocorrea formacao de
semicondutores:

Tipo-n

N-Type
* A substanciade dopagem ¢ formada por o,

Donor impurity

atomoscom elétronsde valénciaa mais. . Si .}\ sasedih
* Os elétronsem comum sdo ligados (de ‘ oq, :

forma covalente), e o restante ficara ¢ S
fracamenteligado emuma “orbita” de g
raio grande, proxima a Banda de Condugao Ay o Si e
(niveisdos doadores) - facilmente s B R
ionizavel.

..flr.es electrons
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Semicondutores extrinsecos

* Quando hd a substituicao de alguns atomosde uma amostra por &tomos
de outro elemento (com valénciadiferente), ocorrea formacao de
semicondutores:

Tipo-p

* A substanciade dopagem ¢é formada por P_-'_T.V_?e o
atomoscom elétronsde valénciaa menos. ¥ S
* Surgem lacunas, que se comportam como R ¢ g 2=
cargaspositivas. Essaspodem ser ocupadas ‘ P
porelétronsvizinhos, que criam outros ¢ O g
“buracos”. A corrente se da por esse fluxo de T LB g
carga sucessivo - e induz-sea criacao de um s ? @ *
niveis vazios (dos aceitadores), acima da ol BT

Banda de Valéncia.

Semicondutores extrinsecos

Observe que as energias sdo comparaveis a kT = 0,025eV
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Niveis de Niveis de
A6 =0,013 eV jmpurczas &= 0,67 eV impu;iz;s
doadoras _L aceitadoras 08 =0011 eV

&y 4 J‘
/g Banda de valEncia/Z /% Banda de valéncia% ¥

(As nio Ge) (Gaem Ge)

A esquerda: Diagrama ¢

A ico dc niveis de energia de u I de germanio contendo
atomos de impurezas doa

4 direita: Contendo dtomos de[burezas aceitadoras,

A diferenciacao entre tipo-n e tipo-p é determinada
por Efeito Hall.
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Energia de Fermi

* Dadaa definicio matematica para a distribui¢do de

Fermi:

n(e) = =

1

(s—zp) /KT +9

* A energiade Fermi (¢r) é definida como aquela para o
qual o nimero médio de elétrons que ocupam um
estado quantico € %2, em uma escaladeo a1.
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Energia de Fermi

* Assim, em relacdo a energia de Fermi, podem ocorrer
as seguintes situacoes, de acordo com o tipo de

semicondutor:

Intrinsecos

*Se a densidade de estados nas
duas bandas for simétrica, a
energia de Fermi se situara no
meiodo intervalodeenergia

proibida (s- = 8—").

Extrinsecos

* Ocorre um efeitocombinado

“ da temperatura e das impurezas

naenergia de Fermi. Paraum
semicondutorcontendo

doadores, ela se situa acima do
meio. Caso contrario, abaixo.
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| Observe que ambos convergem para o meio do intervalo. l
duas concentragdes diferentes de impurezas. A direita: Em semicondutores do 1ipo

duas concentragdes diferentes de impurczas.




