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2.1. Materiale în microelectronică 

• (1) Materiale izolatoare: ρ > 1010 cm şi EG>7eV.  

 Exemple: … 

 

• (2) Materialele semiconductoare: 10-1 < ρ< 107 cm, 
0.3eV<EG<7eV. 

 Exemple:….   

 Pt. Si Si-pur=240kcm,  EG-Si=1.11eV. 

 

•  (3) Materiale conductoare (de ord. I): ρ< 10-3 cm 
(Ag=16ncm) iar EG-met=0eV. 

 Exemple: …. 



2.1. Materiale în microelectronică 



2.1. Materiale în microelectronică 



2.1. Dependenta ρ-T 

Fig. 2.1. Dependenţa, -T. 

 



2.2. Purtători de sarcină în 

semiconductori 
2.2.1. Celula elementara de Si-pur 

• Si, Ge şi C =  4 e-   

 

     cell  

• La T    0K 

 

• La T ~ 300K   



2.2.1. Celule elementare 
• A) Sc. n,  ND.   

 

 

 

 

 

• B) Sc. p,  NA. 

 
 

 

 
 

• Ce inseamna ND=10 16 cm-3 ? NSi ~ 10 22 cm-3. 



2.2.2. Structura de benzi energetice 

• Relaţia Heisenberg: 

 

 

BC  Eg  BV, fig.2.2 

 

      Benzi profunde 

 tE



2.2.2. Benzi energetice ale semic. intrinsec 

Sc. pur sau fără impurităţi 
 

 

• La T=0K ... 

  

 

• La T>0K   

 

 



2.2.2. Semiconductor extrinsec 

Diagrama energetica. 



2.3. Concentraţia purtătorilor de sarcină în 

semiconductoare 

• Funcţia de distribuţie Fermi-Dirac: 

 

 

 

• Devine la dopari < 10 18cm-3 (sc nedegenerate) 
distributia Boltzman: 

 

 








 




kT

EE
exp1

1
)E(f

F








 


kT

EE
exp)E(f F

http://www.google.ro/imgres?hl=en&biw=1920&bih=989&tbm=isch&tbnid=TvCzQAdcy80wIM:&imgrefurl=http://www.linde-gas.ro/ro/industries/electronics/wafer_and_polysilicon/index.html&docid=VzHGTxSpuNU8AM&imgurl=http://www.linde-gas.ro/internet.lg.lg.rou/ro/images/44867_212_12554_12587.jpg&w=212&h=125&ei=0zGnUfaiCInb4QTk1IDoCQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:1,s:0,i:82&iact=rc&dur=264&page=1&tbnh=100&tbnw=169&start=0&ndsp=45&tx=73&ty=59
http://www.google.ro/imgres?hl=en&biw=1920&bih=989&tbm=isch&tbnid=TvCzQAdcy80wIM:&imgrefurl=http://www.linde-gas.ro/ro/industries/electronics/wafer_and_polysilicon/index.html&docid=VzHGTxSpuNU8AM&imgurl=http://www.linde-gas.ro/internet.lg.lg.rou/ro/images/44867_212_12554_12587.jpg&w=212&h=125&ei=0zGnUfaiCInb4QTk1IDoCQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:1,s:0,i:82&iact=rc&dur=264&page=1&tbnh=100&tbnw=169&start=0&ndsp=45&tx=73&ty=59


2.3. Concentraţia purtătorilor de sarcină 

• concentraţia de e / g: 

 

• In sc. intrinsec n0=p0=ni : 

 

 

 

• La sc extrinsec: …. 
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2.3. Problema ionizării impurităţilor 

• ND
*, NA

*,   ND
*= NDProbabilitatea de ionizare: 

 

 

 

 

• gD şi gA - factorii de degenerare pentru nivelele 
donoare şi acceptoare. 

 

• Acum ND
*şi NA

* < ND şi NA intervin in ec. 

•  Tema: calculati n0, po de ND
*şi NA

*.  

 

• Cand se pot aproxima: ND
*  = ND ? 
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2.4. Curenţi în semiconductoare 

 2.4.1. Curenţi de câmp (drift) 

 

• Cauza: grad V  0. 

 

 

 



 2.4.1. Curenţi de câmp 

• Forţa electrică ,  viteza medie : 

 

 
 

Definitii, discutii v-E,  μn, μp  în cm2/Vs. 
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2.4.2. Curenţi de difuzie 

• Cauza: grad n, p 0. 

 

 

• L. Fick: 

 

• Si  
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2.4.3. Ecuaţii de transport 

Co-există ambele cauze: 

 
▫                                            

 

 

Curentul de transport total va fi: 

 

 

nqDEqnjjj nnndifndriftn 




 pn jjj



2.4.3. Ecuaţii de transport 

• R. Einstein: 

 

 

• Unde kT/q = vth~25mV. 

 

Tema:  
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2.4.4. Definirea echilibrului termic 

• Echilibru termic are loc când fluxurile de e-, g, si 
T – nule      jn=0 şi jp=0       EF = constant . 

 

• Un sc. se află la echilibru termic dacă: 

- NU se aplica semnal electric,  

- NU se aplică câmp magnetic,  

- NU se ilumineaza sau supune radiaţiilor,  

- NU se încălzeşte. 



2.5. Semiconductoare în regim 

de neechilibru 

• Cauze de ne-echilibru: 

- generare termică, (interacţiunii fonon-electron) 
cu ratele absolute: gn, gp.  

 

- Recombinarea este procesul invers, rata: rn, rp. 

 

- Generarea purtatorilor sub acţiunea Luminii 
(interacţiune foton-electron), rata=GL. 



2.5. Semiconductoare în regim 

de neechilibru 

• Rata (viteza) netă de recombinare:  

 

• Modelul ratei nete de recombinare cu timpi de 
viaţă ai purtătorilor în exces: 

 

 

• Dezavantaj: n si p var. cu n si p. 

• Avantaj: simplitatea. 
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2.5. Semiconductoare în regim 

de neechilibru 

• Modelul Shockley-Read-Hall (SRH) 

 

Sc de tip Si suferă procese de g-r indirecte, cu  1 
nivel intermediar, Et iar conc. centrilor de 
recombinare de en. Et, este nt. 
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2.6. Sistemul ecuaţiilor de bază al 

fizicii semiconductoarelor 

• Ecuaţiile de transport 

 

nqDEqnjjj nnndifndriftn 
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2.6. Sistemul ecuaţiilor de bază al 

fizicii semiconductoarelor 

 

• Ecuaţia Poisson in semiconductoare: 
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2.6. Sistemul ecuaţiilor de bază al 

fizicii semiconductoarelor 

• Ecuaţiile de continuitate.  

 

• L. conservarii sarcinii: 

 

 

• Pentru e / g : 
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2.6. Sistemul ecuaţiilor de bază 

• Var in timp = gen – rec + transp 
 

• Prin superpoziţia celor trei cauze rezulta: 

 

 

 

 

• Cum/Cand se utilizeaza  ?  
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