Semicondutores
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A estrutura de bandas de um semicondutor é parecida com a dos isolantes; a diferenca é
que nos semicondutores o “gap” de energia entre a banda de valéncia e a de condugao (£2)
¢ pequena quando comparada com a do isolante. Por exemplo, o silicio tem Eg =1,1 eV,
enquanto que o diamante tem Eg=5,5 eV.

* Agitacao térmica faz com que alguns poucos elétrons da banda de
valéncia (BV) adquiram energia para passar para a banda de conducgao (BC)
* Buracos: estados desocupados deixados na BV = oferecem espaco
para elétrons da BV se locomoverem

* Recombinacio: quando um elétron da BC encontra um buraco da BY
* Portadores de carga: buracos da BV (cargas +e) e elétrons da BC
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Tabela periddica — Uma pequena janela
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Importancia do silicio.
Silicio
O Silicio € um elemento
guimico da mesma familia
do carbono, que aparece
em abundancia no universo,
mas ele nunca é encontrado
isolado, s6 combinado.

O silicio € o elemento de numero atomico 14, do terceiro periodo da
familia do carbono. No universo inteiro ele é o 72 mais abundante e
na crosta terrestre, ele é o segundo em maior quantidade (27,7%).

O silicio ultrapuro é importante na a fabricagao de semicondutores
para fabricacao de dispositivos eletronicos, tais como: diodos,
transistores e microprocessadores.



Importancia do silicio.
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Semicondutor tipo n

Como aumentar o0 numero
de portadores de carga em
semicondutores ?
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Semicondutor tipo n
Silicio + fosforo
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Video sobre semicondutores
-https://www.youtube.com/watch?v=-ZBZ3qZ7hOM

Tese com producao de Silicio e dopagem
:http://pelicano.ipen.br/PosG30/TextoCompleto/Jose%20Ricardo%20Sebastiao_M.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=-ZBZ3qZ7hOM
http://pelicano.ipen.br/PosG30/TextoCompleto/Jose%20Ricardo%20Sebastiao_M.pdf
http://pelicano.ipen.br/PosG30/TextoCompleto/Jose%20Ricardo%20Sebastiao_M.pdf
http://pelicano.ipen.br/PosG30/TextoCompleto/Jose%20Ricardo%20Sebastiao_M.pdf

Semicondutores

» Concentracao de portadores de carga em

semicondutores intrinsecos (nao-dopados):
~ 10*m-3
Semicondutores doyados
» Concentracao de portadores de carga em

semicondutores dopados:
< 10* m-3

Ainda assim
~1/10.000

do cobre !
(wl |]19 m-a)



Semicondutores dopados
Tipo n

e Silicio: [Ne] 3s2 3p2
— Banda de valéncia: 4 elétrons, que participam de ligacdes covalentes com
atomos vizinhos = valéncia 4

— Ao fornecer energia > Egap para o eletron da BV, ele passara para a banda
de conducgao (serd arrancado do atomo e passara a vagar pelo material)

« Dopagem:
adi¢dao de impurezas (1 em ~107 atomos da rede cristalina) em semicondutor
1. Atomo doador: possui valéncia maior do que os atomos da rede
* Os elétrons excedentes nao formam nenhuma ligacao
* Fracamente ligados ao doador
* n° elétrons na BC > n°® buracos na BV
* Portadores em maioria: elétrons
* Portadores em minoria: buracos ]
vel de energia do

* Semicondutor dopado tipo N (negati\mls, i
elétrons doados muito

préximo da BC
32

Conduction band

Valence band



Semicondutores dopados
Tipo p

*Silicio: [Ne] 3s>3p> = valéncia 4

* Dopagem:

Atomo aceitador: possui valéncia menor do que os 4tomos da rede
= Surgem lacunas (buracos) nas ligacdes covalentes impureza—rede
— Basta um pequeno ganho de energia para elétron preencher o buraco
—Um novo buraco € criado, ou seja, € como se 0 buraco se movesse

= n2 buracos na BV > n?2 elétrons na BC

= Portadores em maioria: buracos
= Portadores em minoria: elétrons

= Semicondutor dopado tipo p (p: positivo)f’;
g

Nivel aceitador,
muito proximo da
BV



Semicondutores dopados.(Resumo)

Semicondutor Semicondutor

Semicondutor tipo p Semicondutor tipo #
Silicio dopado com Silicio tfopado com
aluminio fosforo



Juncao p-n:
semicondutor tipo p em contato
com semicondutor tipo n

Semicondutor p Semicondutor n
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Juncao p-n
Movimento dos portadores em maioria

* Corrente de difusao do lado p para n:
— Elétrons do lado n proximos da junc&o tendem a passar
para o lado p, onde ha poucos elétrons
(O inverso ocorre com os buracos do lado p)
e Carga espacial.
— Quando elétron sai do lado n, deixa a impureza doadora
(atomo preso a rede) positivamente carregada
— Ao chegar no lado p, recombina-se com buraco, deixando a
Impureza aceitadora negativamente carregada
( O Iinverso ocorre com 0s buracos)

— Aregiao de transicao (interface) entre os dois tipos de
semicondutores chama se “camada de deplecao”



Juncao p-n

Corrente de difusao

Barreira para os portadores em

V() maioria
v, Facilita movimentagao dos
1 portadores em minoria

—— d, é largura da
Corrente de deriva camada de deplecao



Aplicacao diodo retificador
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Aplicacao diodo retificador

Retificador de meia onda:
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Diodo emissor de luz (led)

Quando um elétron da banda de conducao se combina com um
“buraco” da banda de valéncia, ha uma variacao de energia
igual a energia do “gap” (Eg), que € compensada pela emissao

de um foton com enerigia igual a energia perdida no processo.
Em termos numeérico:

Eizo
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Transistor
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