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1. Cau truc nguyén tur

« M&i nguyén tlr bao gébm: hat nhan
¢ trung tdm chka cac dién tich
dwong (proton), dwgc bao quanh
b&i cac electron.

« S6 electron bang sb proton trong
hat nhan va dién tich cua proton va
electron 1a bang nhau nén nguyén
tr trung hoa vé dién.
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(a) A diagram of the (b) An abbreviated
silicon atom, diagram of the
showing its nucleus silicon atom,

and electron shells. showing valence

P = proton; electrons only.

N = neutron.

Céc electron duoc sdp xép vao ba
qui dao xung quanh hat nhéan.

Sé electron ti da N, ma I&p vé n cé thé chira la:

N, = 2n2

0 Méi I&p vé nguyén t&r dwoe chia
thanh cac I6p con. Lép vé thir n
chira n lop con.

O Léop con dau tién chira 2
electron, cac 1&p con tiép theo
chlra nhiéu hon 1&p con trwdc doé
4 electron.

4 Caclépcon:s,p,d,f.

(a) A diagram of the (b) An abbreviated
silicon atom, diagram of the
showing its nucleus silicon atom,

and electron shells. showing valence

P = proton; electrons only.

N = neutron.
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VD: Hat nhan cua nguyén t&r Ge (germanium) cé 32 proton. Xac dinh
sO electron trong maéi |&'p va I&p con cla no.

Lap vo Lép con Dung lugng Chira that su

K 5 2 2
5 2 2

2 D 6 6
5 2 2

M p 6 6
d 10 10

8 2 2

; p 6 2
. d 10 0
f 14 0

Tong cong 32

Khi hdp thu dd nang lwong, cac electron sé thoat ra khdi nguyén tor va
tré thanh cac electron tw do.

Chét dan dién co6 nhiéu electron tw do trong khi chat cach dién co réat it
electron tw do.

= Sé electron I&p vé ngoai cung ¢6 anh hwéng
rat I&n dén tinh chéat dién cda vat liéu. ®®\
= Vat liéu dan dién co ‘rét it electron trong I&p vo ®/ ( X A G)/g)\@
ngoai cung, va chi can mét nang lwgng nhd la \ \
c6 thé gidi phoéng chung tré¢ thanh cac © &g
electron tw do.

(a) A diagram of the {b) An abbreviated
silicon atom, diagram of the
showing its nucleus silicon atom,

= Pbi v&i vat lieu cach dién, I&ép vé ngoai cung L Al
thwong lién két chat véi hat nhan, do do
chung co rat it electron tw do.
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2. Vat liéu ban dan

Vat liéu ban dan khdng phai Ia vat liéu cach dién ma ciing khéng phai la vat liéu
dan dién tot.

Vat lieu dan dién, I&p vé ngoai clng cla nguyén t& cé rat it cac electron, né co
kKhuynh hu’q’ng gidi phéng cac electron nay dé tao thanh electron tw do va dat dén
trang thai bén virng.

Vat liéu cach diép lai c6 khuynh hwéng gilr lai cac electron I&¢p ngoai cung ciia né
dé co trang thai bén virng.

Vat liéu ban dan, n6 c6 khuynh hwéng dat dén trang thai bén virng tam théi bang
cach lap day I&p con cua I&p vé ngoai cung.

Nguyén t&r ban dan thwc hién diéu nay bang cach chia sé bon electron 16p vé ngoai
cung cta noé v&i bon electron cdia bon nguyén t lan can.

Céac chat ban dan dién hinh nhu Germanium (Ge), Silicium (Si),.. La nhirng nguyén
t0 thuéc nhém 4 nam trong bang hé thong tuan hoan.

Vi du vé nguyén tir ban dan Silicon (Si)

Nguyén tlr ban dan Si, cé 4 electron & I&p ngoai cling.

/ w \Ij \1} \ O Hat nhan
@ @ @ (< mét niva lignkét hoa tri
(— = liénkét hoa trj
Lién két do 2 e I6p vé ngoai cling cda 2 nguyén t
1an cén tao thanh goi la lién két hoa tri (covalent

20> OCD OC ven?
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3. Dong dién trong ban dan

« Vat liéu dan dién co rat nhiéu electron ty do.

Khi & diéu kién méi trwong, néu dwoc hap thu méot nang lwong nhiét cac

electron nay sé dwoc giai phong khoi nguyén tir.

« Céc electron chuyén ddng cé huéng sé sinh ra dong dién.

« V&i vat liéu ban dan, cac electron tw do cling dwoc sinh ra mdt céch twong
tw.

« Tuy nhién, nang lwong can dé gidi phong cac electron nay Ién hon déi voi
vat liéu dan dién vi chung bi rang budc bdi cac lién két hoa tri.

Nang lwong nay phai di I&n dé& pha vé lién két hoa tri gitra cac nguyén tir.

« Thuyét lwong t&r cho phép ta nhin mé hinh nguyén t& dwa trén ndng lwong

cta no, thuwdng duoc biéu dién duéi dang gidn d6 nang lwong.

Gian dd nang luong

-V&i mot nguyén tir, cac electron sé dugc sap xép vao cac mire nang lwong rdi rac
nhau tuy thudéc vao I&p va Idp con ma electron nay chiem. Cac mirc nang lwong
nay giong nhau cho moi nguyén ti.

-Vé&i toan bd vat liéu, mdi nguyén t&r con chiu anh hwéng tlr cac tac ddng khac nhau
bén ngoai. Do do, mrc nang lwgng cla cac electron trong cung I&p va I&p con cé
thé khdng con bang nhau gitra cac nguyén tor.
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Nhan xét

« Sb electron tw do trong vat liéu phu thudc rat nhiéu vao nhiét
do va do do dd dan dién cua vat liéu cling vay.

» Nhiét d6 cang cao thi nang lwong cua cac electron cang lon.
« Vat liéu ban dan co6 hé sb nhiét dién tré am.

« Vatliéu dan dién co hé sb nhiét dién tré dwong.

3.1 L6 trong va dong 16 trong

Vat liéu ban dan tdn tai mét dang hat dan khac ngoai electron ty do.

Mot electron tw do xuat hién thi dong thoi né cling sinh ra mét 16
trong (hole).

L tréng dwoc qui wée 1a hat dan mang dién tich dwong.

Dong di chyyén cd hwéng cua 16 tréng dwoc goi la dong 16 tréng
trong ban dan.

Khi 16 trdng di chuyén tir phai sang trai cling ddng nghia v&i viéc cac
electron I&p vo ngoai cung di chuyén tir trai sang phai.
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O C6 thé phan tich dong dién trong ban dan thanh hai dong electron.

Q pé tién loi ta thwong xem nhw dong dién trong ban dan la do dong electron va
dong 10 trong gay ra.

O Ta thwéng goi electron tw do va 16 tréng la hat d&n vi chung ¢6 kha nang chuyén
ddng co hwdng deé sinh ra dong dién.

O Khi mét electron tw do va 16 tréng két hop lai v&i nhau trong vung hoa tri, cac hat
dan bi mat di, va ta goi qua trinh nay l1a qua trinh tai hop hat dan.

Q Viéc pha v& mot lien két héa tri sé tao ra mot electron tw do va mét 16 tréng, do
do so lwgng 16 trong sé ludn bang so lwong electron tw do. Ban dan nay dwoc
goi la ban dan thuan (intrinsic).

- Tacé: n; = p;
n;: méat do eletron (electron/cm3)

p;: mat do 16 tréng (16 tréng/cm?)

3.2 Dong troi

+ Khi mét hiéu dién thé dwoc dat 1én hai ddu ban dan, dién trudng sé lam cho cac
electron tw do di chuyén ngwoc chiéu dién trwdng va cac 16 tréng di chuyén cung
chiéu dién trudng.

+ Ca hai sy di chuyén nay gay ra trong ban dan mét dong dién cé chiéu cung chiéu
dién trwdng dwoc goi la dong tréi (drift current).

» Dong tréi phy thudc nhiéu vao kha nang di chuyén cla hat dan trong ban dan, kha
nang di chuyén dwoc danh gia bang dé linh déng cla hat dan. D linh ddng nay
phu thudc vao loai hat dan ciing nhw loai vat liéu.

Silicon Germanium
4, =0.14 m*/(Vs) i, =0.38 m*/(Vs)
u, =005 m*/(Vs) p,=0.18 m*/(Vs)
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3.2 Dong troi

-Van tbc cla hat dan trong dién trwdng E:
Vo=E.u, v,=E.,

-Mat dé dong dién J:
J=J,+J,=nq, 1, E+pq, 1, E=nqg,v,+pq,v,

J mat do dong dién, (A/m2),
E cwong db dién tredng(V/im)

n, p mat do electron tw do va 16 tréng, (hat ddn/m3)

4,>9,= don vjdién tich electron = 1.6x10"1%C

My 5 1, = d0 linh ddng cua electron tw do va 16 trong (m2/Vs)
Vs Vp = van tbc electron ty do va 16 tréng, (m/s)

Vi du 1-1

Mbt hiéu dién thé dwoc dat 1én hai dau ciia mét thanh ban dan thuan
trong hinh v&. Gidstr: n. =1.5x 10'° 1a electron/cm?3
4, =0.14 m*/(Vs); p,=0.05 m’/(Vs)

Ii.m.: i‘ 0.6 cm »
1.Van toc electron tw do va 16 20 mry
tréng; -
n A s 20 mm . -
2.Mat dé dong electron tw do Si
va I0 trong;

3.Mat do dong tbng cong;

4.Dong téng cdng trong thanh
ban dan. 2=
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1. Ta co:
E=U/d=2.10° V/m
v, =Ep, =2.8x10°m/s
v, =En, =10 m/s
2. Vi vat liéu 1a thuan nén:
p,=n =15x10"(/cm®) =1.5x10"(/m*)
J, =n.q v, =0672 4/ m’

J,=n.q,v,=024 Al m’
3. J=J +J, =0.672+0.24=0.912A/m?

4.Tiét dién ngang ca thanh 1a :  (20x10~ m)(20x10~° m)=4x10" m’

Dong dién:
1=JS=(0.912A/m?).(4x10* m?)=0.365mA

Mot so lru y
- Dién tré c6 thé duoc tinh bang cach dung céng thire:

|
R=p—
P's

- Dién dan, don vi siemens (S), duwoc dinh nghia la nghich déo cla dién

tré, va dién dan suét, don vi S/m, la nghich ddo cda dién tré suét:

1
c=—
P
- Dién dan suét clia vat liéu ban dan co thé duoc tinh theo cong thire:
J
O = nQntun + quﬂp - E
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Vi dy

1. Tinh dién dan suét va dién trd suat cta thanh ban dan trong vi du 1-1.

2. Dung két qua ctia cau 1 dé tim dong trong thanh ban dan khi dién ap
trén hai dau ctia thanh la 12V .

Hwéng dan
1. Vi ban dan thuan nén:
n=p=n=p=15x108/m3,q,=q,=1.6x10"°C
c=nq, 1, +Pq, K,
c=4.56x10" S/m
1

p=—=2192.98 Om
(&)
2 |
R=p—. =32.98KQ
s
U

l=—=0.3656mA
R
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3.3 Dong khuéch tan

. Nféu nhw trong ban dan cé sw chénh Iéch mat dd hat dan thi cac hat
de}n sé co khuynh hu’éqg di’chuyén tUj noi co mét ddé hat dan cao
dén noi c6 mat dé hat dan thap hon nham can bang mat dé hat dan.

 Qua trinh di chuyén nay sinh ra mét dong dién bén trong ban dan.
Dong dién nay dwoc goi la dong khuéech tan (diffusion current).

« Dong khuéch tan cé tinh chat qua dd (thdi gian tén tai ngan) trir khi
sw chénh léch mat dé dwoc duy tri trong ban dan.
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4. Ban din loai P va ban dan loai N

 Trong ban dan thuén~(int,rinsic semiconductor) c6 mat do electron
tw do bang v&i mat dé 10 trong.

« Trong thuwc té, ngudi ta sé tao ra vat liéu ban dan trong d6 mat do
electron I&n hon mat dé 16 trong hoac vat liéu ban dan cé6 mat doé 16
trong I&n hon mat dé electron ty do.

« Céac vat liéu ban dan nay dwoc goi 1a ban dan cé pha tap chét.

« Ban d:.?m ma electrpn ’gL_P do chi p’héi duqc goi la ban d%n loai N, con
ban dan trong dé 10 trong chi phoi chu yéu goi la ban dan loai P.

Cach thirc tao ra ban dan loai N

Woow Wy
DOECDOEDOEDOC

' ' Céu truc tinh thé ban dan
{ i chira mét nquyén toe donor.
PIOIGEICIGEw] » IGERIOIGH Hat nhan cta donor ky hiéu
!

R O 6 N O

BDIS) OlGEDOIGESIOIGE
m m M m

Nguyén ti tap chét lic nay dwoc goi la nguyén ti tap chat cho (donor) -> ion dwong.

Céc vat liéu dwoc st dung nhu tap chat cho donor théng thuéng la antimony,
arsenic, phosphor.

Céc electron cua tap chat nay da co thé tré thanh electron tw do trong ving dan va
nguyén t& tap chat tré thanh mét ion dwong.
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Céach thirc tao ra ban dan loai P

W W W W
DO OOCEC OOC OO

] Cau trac tinh thé ban dan

@ @“’ trg“\g@ @ c6 chira mét nguyén tr
ODOEC OO 'O O®  aeceptor.

@ @ @ @ Nguyén t&r acceptor duwoc

SEEOOEDOCDOE W heulaA
m m m m

« Nguyén t& tap chat dwoc goi 1a tap chat nhan (acceptor) -> ion am.

« Vat liéu thwodng dwoc dung lam tap chét trong trwdng hop nay 1a
aluminum, boron, gallium, indium.

Nhan xét
» Trong vat liéu ban danloai N, mac du sb lwgng electron tw do nhiéu hon han so
v&i 16 trong nhwng 16 trong van ton tai trong ban dan.
« Lwong tap chat donor cang Ién, mat dg electron tw do cang cao va cang chiém wu
thé so voi lwong 16 trong.
« Do do, trong ban dénlloai N, electron tw do dwoc goi 1a hat dan da sb, 16 tréng duoc
goi la hat dan thiéu so.
« Mbi quan hé quan trong gitra mat do electron va mat dd 16 tréng trong hau hét cac
ban dan trong thuc té la:
2
np =n

i
Vi n: mat do electron

p: méat dd 16 trong

n,: mat do electron trong ban dan thuan.
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Mbt thanh silicon cé méat dé electron trong ban dan thuan la 1.4x10'
electron/m?3 bi kich thich bdi cac nguyén tir tap chét cho dén khi mat do 16
tréngla 8.5x107 16 tréng/m3. P6 linh déng cla electron va 16 tréng la

u, =0.14 m*/(Vs) va pu, =0.05 m*/(Vs).

1. Tim mat dé electron trong ban dan da pha tap chét.
2. Ban dan la loai N hay loai P?

3. Tim do dan dién ctia ban dan pha tap chét.

Hwéng dan
1. n? _(1.4><10“’)2

=

p R.5x 10
2. Vip >nnénvatliéu la loai P.
3. o=npuq,+pug,
=(2.3x10")(0.14)(1.6x107") +(8.5x10*" ) (0.05)(1.6x10™")

=5.152x10""" + 68 ~ 68 S/m

=2.3%x10" electron/m"
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