Fisica IIT A - Guia N2 7

Semiconductores en equilibrio

1) Sabiendo que en equilibrio térmico las concentraciones de portadores en un semiconductor intrinseco estan dadas
(en la aproximaciéon de Boltzmann) por
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calcule, considerando conocido a E; = E, — Ey:

a) La ubicacion del nivel de Fermi intrinseco E;.
b) La concentracion intrinseca n;.

c) Evalte para Silicio y Arseniuro de Galio. Represente en un diagrama.
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a) En un semiconductor intrinseco, ng = py, de manera que para hallar la ubicacién del nivel de Fermi

planteamos
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b) En un material intrinseco, ng = py = n;. Se puede plantear entonces
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2) En un semiconductor intrinseco bidimensional, las funciones de densidad de estados son
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Usando la estadistica de Fermi y sin recurrir a la aproximacién de Boltzmann calcule:

a) Las concentraciones de equilibrio ng y po.

b) La posiciéon del nivel de Fermi intrinseco, considerando m}, = m
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a) La concentracion de equilibrio de electrones esta dada por
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de modo que

Para calcular la concentracién de huecos py notamos que
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b) Para hallar en nivel de Fermi planteamos
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E,+E. = 2Ep
Ep =

En el dltimo caso, tomando E,, = 0.

3) Encuentre la densidad de portadores de equilibrio y la posicién del nivel de Fermi para un semiconductor, a
temperatura ambiente, que se contamina sucesivamente con

a) Fosforo.

b) Boro, de forma tal que el ntimero de 4tomos de Boro supere al de Fosforo.

3) El Fosforo es una impureza del grupo V, el Boro del grupo III. Supongamos entonces que se incorporan al
material Np atomos de Fosforo y N4 atomos de Boro.

a) Solo estan presentes los Np atomos de Fosforo. Entonces, la densidad de electrones, portadores mayori-
tarios, sera
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y la de los huecos, portadores minoritarios, seré
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Como Np > n; (no tendria sentido contaminar en el caso contrario) vemos que Er > E; en un material
tipo n.



b) Ahora estan presente las dos contaminaciones, Np atomos de Fosforo y Ny de Boro, con Np < Ngy.

Entonces
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Donde hay que notar que Er > E,, pues Ny — Np < N,,.
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donde vemos que Er < FE,, en un material tipo p.

4) Determine las concentraciones de equilibrio y la posicion del nivel de Fermi en una muestra de Silicio (a T' =
300K) contaminada con

a) Boro, con Ny =110 em™3.
b) Arsénico, con Np =210 em™3.

5) Una muestra de Silicio se contamina con 2 - 10'® em ™ dtomos de Boro.

a) Encuentre las concentraciones de equilibrio y la posicion del nivel de Fermi.

b) ;Que tipo de impurezas y en que cantidad se deben agregar para que el nivel de Fermi quede a 0.159 eV
por debajo del nivel de conduccién?

6) Calcule las concentraciones de equilibrio de electrones y huecos 27 °C' en Silicio contaminado con los siguientes
dopantes:

a) 1-10'6 ¢m=3 4tomos de Boro.
b) 310! em=3 atomos de Arsénico y 2.9 - 106 ¢m =3 atomos de Boro.

7) Demuestre que las concentraciones de electrones y huecos en un semiconductor (intrinseco o extrinseco) pueden

escribirse como
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