Fizica semiconductorilor - examen

26 iunie 2023

Durata examenului este de doua ore. Tratati, in scris, urmatoarele subiecte:

1. (a) Se misoard efectul Seebeck in cazul unui semiconductor. Configuratia experimentald este cea indi-
catd in figura 1. Precizati tipul de conductie al semiconductorului (care sunt purtdtorii de sarcina
majoritari?).
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Figura 1: Configuratia experimentului de masurare a coeficientului Seebeck al unui semiconductor.

(b) Coeficientul Seebeck méasurat la temperatura T' = 30 K este S = —2.1 mV/K. Semiconductorul
se afla in regim de recapturare a purtatorilor de sarcina liberi majoritari pe centrii de impuritate
care controleaza densitatea acestor purtatori. Se stie cd densitatea centrilor de impuritate este
Nimp = 2 x 10" cm™3, masa efectiva a densitatii de stari in banda Bloch relevanta este mer =
0.553my, iar mecanismul dominant de imprastiere a purtatorilor de sarcina liberi este cel pe fononi
acustici (r = —3). Precizati tipul centrilor de impuritate (donori sau acceptori) si determinati
pozitia nivelului energetic asociat acestor centri in banda interzisa. Se dau: h = 6.626 x 10734 J - s,

kp =138 x 1072 J/K, mg = 9.1 x 103! kg.

2. La momentul ¢; = 10~* s dupa intreruperea generirii omogene de perechi electron-gol, densitatea in exces
a purtitorilor de sarcina s-a dovedit a fi de 10 ori mai mare decat la momentul ¢t = 1072 s. Determinati
timpul de viatd 7 al purtatorilor de sarcind in exces, stiind ca nivelul de excitare este slab (An < ng, po),
iar recombinarea se face bandi-banda (r,, = y(np—n?), v fiind o constanta, iar n = ng+An, p = po+Ap).

3. Un semiconductor este iluminat cu lumind puternic absorbita (ad > 1, L, , < d, « este coeficientul de
absorbtie optica, Ly, = /Dy pThp este lungimea de difuzie a electronilor, respectiv golurilor, D,, ,, si 7, p
sunt coeficientii de difuzie, respectiv timpii de viatad ai celor dou& tipuri de purtatori) (Fig. 2). Fluxul
luminos incident la suprafata iluminata este ®,. Mobilitatea electronilor este mai mare decat mobilitatea
golurilor (g, > pp). In conditii stationare, se constatd ci pe directia de iluminare (Ozx) apare o diferenta

de potential, pe care o veti evalua.
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Figura 2: Pe directia de iluminare a unui semiconductor cu lumina absorbita puternic apare, in conditii
stationare, o diferenta de potential.



(a)

Experimentul se face in conditii de circuit deschis (se masoara o diferenta de potential cu ajutorul
unui instrument cu impedant& mare de intrare). Scrieti expresiile densitatilor de curent de electroni
si goluri si determinati cdmpul electric local din conditia de circuit deschis (densitatea totald de
curent este nuld).

Scrieti ecuatiile de continuitate pentru cele doua tipuri de purtatori, in conditii stationare. Campul
electric este mic, veti neglija termenul de drift in raport cu termenul de difuzie. Conditiile la capete
sunt cele standard:
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in care s, , sunt vitezele de recombinare superficiala pentru electroni si goluri. Calculati distributia
purtatorilor de sarcing in exces An(x), respectiv Ap(x).

In cele ce urmeazi veti considera ca nivelul de injectie este mic (An < ng, Ap < po, no si po fiind
densitatile de purtatori liberi la echilibru termodinamic). In aceste conditii, evaluati diferenta de

potential masurata pe directia de iluminare V = — fod E(z)dz. Comentati rezultatul. Consistent cu

__d
conditiile la capete indicate mai sus, veti considera ca e=*¢ — 0, ¢ Znr — 0.



