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1. Cau triic nguyén tir
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$? 1. CAu truc nguyén tir

« Mbi nguyén tlr bao gdbm mét hat nhan & trung tdm chira cac
dién tich dwong ma ta goi la proton. Hat nhan dwoc bao
xung quanh b&i cac electron mang dién tich am.

S6 lwong electron bang v&i sd lwong proton trong hat nhan
va vi dién tich cua proton va electron la bang nhau nén

nguyén t& trung hoa vé dién
®@

Cac electron dwoc sap xép vao ba / @\ \ M o
/N
) o

gui dao xung quanh hat nhan.

ry . L4 X ll( o @
Ta noi cac electron nay chiém maot j

|&p v nguyén tr @\

{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.

M = neutron.
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‘ ] ?
$? 1. CAu truc nguyén tir

» Néu danh so thir tw ctia bon I6p vo dau tién bat dau t I6p
trong cung (lop gan hat nhan nhat co so thw tw la 1) thi s6
electron t6i da N,ma I&p voé n cd the chura la:

@q
/ @
« MOai l&p v6 nguyén tr lai dwoc chia thanh ®\

&,
®/ §®\ \:'w @
L O
j Ol Oo@® o
cac lop con. Lop vo thir n chira n I1&p con. @/E/ \@/
S\ o
« L&p con dau tién trong mét Iop vé chira 2 \_//

electron, cac I&p con tiép theo chira nhiéu @) A diagram of th () An abbrevate

silicon atom,
showing its nucleus silicon atom,

hO’n Ié’p con trU’é’C CTC’) 4 e|eCtrOn and electron shells, showing valence

P = proton; electrons only.
N = neutron.

N, = 2n?

« Caclopconduwogcky hiéulas, p,d,f
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$? 1. CAu truc nguyén tir

VD: Hat nhan cua nguyén t&r germanium cé 32 proton. Xac dinh

sO electron trong méi I&p va I&p con cda no.

Lop vo Lop con Dung lugng Chira that su
K S 2 2
S 2 2
L p 6 6
S 2 2
M P 6 6
d 10 10
S 2 2
: p 6 2
N d 10 0
t 14 0
Tong cong 32
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$? 1. CAu truc nguyén tir

Khi hap thu d0 nang lwong (vi du tr nhiét), cac electron sé thoat ra Khoi
nguyén tr va tré thanh cac electron tw do. Chat dan dién co nhiéu electron
tw do trong khi chat cach dién co rat it electron tw do.

@q
/ @
®
Vat liéu dan dién co rat it electron trong I&p \

©
®/ \{\@\ \:'w @
) 0
j ON NGO N0
| & Yot
. v S o A Al s ©
vO ngoai cung, va chi can mét nang lweng E‘ke

nhé la co thé gidi phong chung tré thanh cac M

S6 electron trong 1&p v6 ngoai cung ¢é &nh
hwdng rat Ion dén tinh chat dién cua
vat liéu.

eleCtron .I:uJ do {a) A diagram of the (b) An abbreviated
silicon atom, diagram of the
showing its nucleus silicon atom,
e s e mt en , o i . .. . and_tll:i:l:rﬂn_sh:'lls. showing valence
Poi v&i vat liéu cach dién, Idp vo ngoai cung N SRR

thwong lién két chat v&i hat nhan, do d6
chung co rat it electron tw do.
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2. Vat liéu ban dan
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L&) 2. Vat liéu ban dan

- Dwa trén tinh dan dién, vat liéu ban dan khong phai la vat ligu cach
dién ma cling khéng phai la vat liéu dan dién tot.

- Dbi voi vat liédu dan dién, I&p vé ngoai cung cta nguyén tlr co rat it
cac electron, n6é c6 khuynh hudng giai phéng cac electron nay dé tao
thanh electron ty do va dat dén trang thai bén virng.

- Vat lieu cach dién lai c6 khuynh huwdng gilr lai cac electron I&p ngoai
cung cua no dé co trang thai bén virng.

- Vat liéu ban dan, n6 c6 khuynh hwéng dat dén trang thai bén viing
tam thoi bang cach |ap day I&dp con cua I&p vo ngoai cung.

- Nguyén t& ban dan thwc hién diéu nay bang cach chia sé bon
electron I&p vo ngoai cung cua noé véi bon electron cua bon nguyén tr
lan can.

- C4c chat ban d;?m dién hinh nhw Gecmanium (Ge), Silicium (Si),.. La
nhirng nguyén t6 thudéc nhém 4 nam trong bang hé thong tuan hoan.
B6 mén Ky Thuat bién Tt - DHBK 10



‘BKJ Vi du vé nguyén tir ban dan Silicon (Si)

Nguyén t&r ban dan Si, co 4 electron & I&p ngoai cling.

/ U U U \ O Hatnhan

O D0EC D0

mot nira lién
O ® ——  két hoa tri
E —~ lién két

héa tri

Lién kétdo 2 e I6p vo
ngoai cung cua 2
nguyén tw lan can tao

>0 S >0 &S >0 <3 thanh goi Ia lién két

k /\ | | héa tri (covalent bond)
VN N
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3. Cac dong dién trong ban dan
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&3 3.Dong dién trong ban dan

- Trong vat liéu dan dién co6 rat nhiéu electron tw do.

- Khi & diéu kién méi trwdng, néu dwoc hap thu mét ndng lwong nhiét
cac electron nay sé dwoc giai phong khoi nguyén tr.

- Khi céac electron nay chuyén déng c6 hudng sé sinh ra dong dién.

- D6i voi vat liéu ban dan, cac electron tw do ciing dwoc sinh ra mot
cach tuwong tuw.

- Tuy nhién, nang lwong can dé giai phong cac electron nay Ién hon doi
v@i vat liéu dan dién vi chung bi rang budc béi cac lién két hoa tri.

- Nang lwong nay phai du Ion dé pha v& lién két hoa tri gitra cac
nguyén te.

- Thuyét lwong tlr cho phép ta nhin mo hinh nguyén tr dwa trén nang
lwong cua no, thwdong dwoc bieu dién dwéi dang gian dé nang lwong.

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK
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‘BK’ Gidn do nang lwong

- DPon vi ndng lwong qui wdc trong cac gidn do nay la electronvolt (V).

- Mbt electron khi mudn tré thanh mét electron tw do phai hap thu di
mot lweng nang lwgng xac dinh.

- Nang lwgng nay phu thuoc vao dang nguyen tir va Idp ma electron
nay dang chiém. ‘

- Cac electron trong lop vO ngoai cung chi can nhan thém mét lwong
nang lwong twong doi nho la du dé giai phéng chung.

- Cac eJectron & cac Iép bén trong can phai nhan mot lwong nang
lwong rat I&n méi co thé tré thanh electron tw do.

- C4c electron ciing c6 thé di chuyén tr I&p bén trong dén I&p bén ngoai
trong nguyén t& bang cach nhan thém mét lwong nang lwong bang voi
chénh léch nang lwvgng gilra hai l&p.

- Ngwore lai, cac electron ciing c6 thé mat nang lwong va tré lai voi cac
|&p c6 murc nang lwgng thap hon.

- Céc electron ty do cling vay, chung cé thé giai phéng nang lwong va

tré lai I&p vo ngoai cung cua nguyén tu.
Bo mén Ky Thuat Dién T - DHBK



& Giin dé nang lwong

- Khi nhin trén mot nguyén tt, cac electron trong nguyén t&r sé dwoc sap xép vao
cac mwrc nang lweng roi rac nhau tuy thudc vao Iop va lop con ma electron nay
chiém. Cac mirc nang lwgng nay giong nhau cho moi nguyén tc.

- Tuy nhién, khi nhin trén toan bo vat liéu, moéi nguyén t&r con chju anh hwéng tir
cac tac déng khac nhau bén ngoai nguyén t&r. Do dé, mirc nang lwong cla cac
electron trong cung I&p va I&p con co thé khdng con bang nhau gilra cac nguyén

ter.
energy energy
Y condiciion banaz b Ysonduction bagayy 090 vime nins s i it
forbidden band 1.1eV | forbidden band ] . §
| T m Vung dan la vung nang lwvong
enc > )
_W 7 cla cac electron tw do.
(a) insulator (b) silicon
0.01 ¢V 4 Vung héa tri la vung cua

A
 conduction band” omdneton banas . > .
Y [condvstion band77 _V__/sonduciion band cac electron nam trong l&p

0.67 : = o ,
_fﬂ | forbidden band ¥ W v6 ngoai cung, chlng mang
/E vaicﬁnceband% 7% nang lwong thap hon so véi

(c) germanium (d) conductor vung dan.
B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK




Nhan xét

- S6 electron tw do trong vat liéu phu thudc rat nhiéu vao nhiét do va do dé
do dan dién cua vat liéu ciling vay.

- Nhiét dé cang cao thi nang lwgng cta cac electron cang lon.
- Vat liéu ban dan co6 hé so nhiét dién trd am.

- Vat lieu dan dién co6 hé sb6 nhiét dién tr& duong.

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK



’ 3.1 Lé trong va dong 16 trong

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK

- Vat liéu ban dan ton tai mot
dang hat dan khac ngoai electron
tw do.

- M6t electron ty do xuat hién thi
dong thoi nd cling sinh ra mét 16
tréng (hole).

- L6 trbng dwoc qui wéc 1a hat
dan mang dién tich dwong.

- Dong di chuyén c6 hwéng cla 16
trong dwoc goi la dong 16 trong
trong ban dan.

- Khi 16 trbng di chuyén tw phai
sang trai cling déng nghia Vvoi
viéc cac electron I&ép vo ngoai
cung di chuyén ti trai sang phai.
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‘BK’ 3.1 Lo trong va dong 16 trong

- C6 thé phan tich dong dién trong ban dan thanh hai dong electron.

- Pé tién loi ta thwdng xem nhw dong dién trong ban dan 1a do dong electron
va dong 16 trong gay ra.

- Ta thwdng goi electron tw do va 16 trong 1a hat dan vi ching c6 kha nang
chuyén dong c6 hwdng dé sinh ra dong dién.

- Khi mét electron tw do va 16 trong két hop lai véi nhau trong vuing héa tri, cac
hat dan bi mat di, va ta goi qua trinh nay la qua trinh tai hop hat dan.

- Viéc pha v& mot lién két hoa tri sé tao ra mét electron tw do va mét 16 trong,
do do sO lwgng |6 trong sé ludn bang s6 lweng electron ty do. Ban dan nay
dwec goi la ban dan thuan hay ban dan ndi tai (intrinsic).

- Ta co: nl - pl
ni: mat do eletron (electron/cm3)

pi: mat dd 16 trong (16 trong/cm?3)

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK



‘BKJ 3.2 Dong troi

- Khi mot hiéu dién thé dwoc dat 18n hai dau ban dan, dién trwong sé Iam cho
cac electron ty do di chuyén nguwoc chiéu dién trwong va cac 16 trong di
chuyén cung chiéu dién trewdong.

- C& hai s di chuyén nay gay ra trong ban dan mét dong dién c6 chiéu cung
chiéu dién trwong dwoc goi la dong tréi (drift current).

- Dong tréi phu thudc nhiéu vao kha néng di chuyén clia hat dan trong ban dan,
kha nang di chuyén dwoc danh gia bang do linh dong cua hat dan. Do linh
dong nay phu thudc vao loai hat dan ciing nhw loai vat liéu.

Silicon Germanium
1, =0.14 m*/(Vs) 4, =0.38 m’*/(Vs)
p, =0.05 m’/(Vs) p,=0.18 m’/(Vs)

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK
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‘BKJ 3.2 Dong troi

- Van toc cua hat dan trong dién trwdng E:

- Mat dé dong dién J:
J=J,+J,=nq,uE+pqg,u,E=nqy,+pq.y,
Vo J mat dé dong dién, (A/m?) , E cwdng do dién treong(V/m)
n, p mat dod electron tw do va 16 trdng, (hat dan/m?3)
4,4, = don vidién tich electron = 1.6x107" C
H, ,Up = b linh déng cla electron tw do va 16 trbng (m2/Vs)

V,,V, = van toc electron tw do va 16 trong, (m/s)

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK
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QD viduil

Mot hiéu dién thé dwoc dat Ién hai dau clia mét thanh ban dan thuan
trong hinh v&. Gid st : 5. =1.5x 10'° 14 electron/cms3
g, =0.14 m*/(Vs); p,=0.05 m*/(Vs)
Tim:
1. Van tdc electron tw do va 16 tréng;
2. Mat do dong electron tw do va 16 tréng;
3. Mat do dong téng cong;
4. Dong tdng cdng trong thanh ban dan.

l<— 0.6 cm >
4
20
0 mm /

20 mm 1 e

|

B6 mén Ky Thuat Bién T - DPHBK 12v



Huwdng dan

1. Ta co:
E=U/d=2.10° V/m
v, =Epn =2.8x10°m/s
v, =Ep, =10°m/s

2. Vi vat liéu la thuan nén:
p.=n =1.5x10"(/cm’) =1.5x10"(/m?)
J =n.qv, =0672 A/ m’
J,=n.q,v, =024 4/ m’
3. J=J,+J4,=0.672+0.24=0.912 Alm?
4. Tiét dién ngang ca thanh Ia:  (20x107 m)(20x107 m)=4x10" m’
Dong dién:

1=JS =(0.912 A/m?).(4x10* m?) = 0.365 mA
B6 moén Ky Thuat Bién Tk - DHBK
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Mét sé lvu y

- Dién tr& co6 thé dworc tinh bang cach dung cong thive:

|
R—_
'S

- Dién dan, don vi s’iemens (S), dwoc dinh nghia la nghich dao gGa dién
tr, va dién dan suat, don vi S/m, la nghich dao cla dién tré suat:

C=—
P

- Dién dan suét cua vat liéu ban dan cé thé dwoc tinh theo céng thirc:

J

c=nq,K, +Pq,H, :E

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK
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Vidu 1-2

1. Tinh dién dan suat va dién tré suat cda thanh ban dan trong vi du 1-1.

2. Dung két qua cla cau 1 dé tim dong trong thanh ban dan khi dién ap
trén hai dau cda thanh a4 12V .

Hwéng dan

1. Vi ban dan thuan nén:
n=p=n=p;=15x10°/m*,q,=q,=1.6x10"C
G=nq, L, +pq, K,
c=4.56x10" S/m

D 1 _ 219298 0m
(@)
2. |
R=p— =32.98KQ
S
U

|=—=0.365mA
R
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& 3.3 Dong khuéch tin

- Néu nhu trong ban dan co6 sw chénh I&ch mat dd hat d~§m thi cac hat dan
sé cO khuynh huc’gng di chuyén to nq’i cO mat dé hat ~dém cao dén noi cb
mat dé hat dan thap hon nham can bang mat dé hat dan.

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

- Dong khuéch tan co tinh chat qua dé (thoi gian ton tai ngan) trv khi sw
chénh léch mat d® dwoc duy tri trong ban dan.

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK
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4. Ban dan loai N va ban dan loai P
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€ 4.Ban din loai P va ban dén loai N

- Trong ban dan thuan hay con goi 1& ban dan ndi tai (intrinsic
semiconductor) co mat dé electron tw do bang v&i mat dé 16 trong.

- Trong thuwc té, nguwdi ta sé tao ra vat lidu ban dan trong d6 mat do
electron I&n hon mat do 16 trobng hoac vat lieu ban dan c6 mat do 16
trong I&n hon mat dé electron tw do.

- Céc vat liéu ban dan nay dwoc goi 1a ban dan co pha tap chét.

- Ban dan ma elgctron tw do chi,phc“')i dwo’q goi la pén dan loai N, va
ngwoc lai, ban dan trong do 16 trong chi phdi chi yéu dwoc goi la ban
dan loai P.

B6 mon Ky Thuat Bién Tw - PHBK
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‘BK ~ Cé&ch thire tao ra ban dan loai N

W W W W
BIO), HE DO DO

Cau trac tinh thé ban
dan chira mét nguyén
tte donor.

3@@ @@ @@ @E Hat nhan cua donor ky

b 0 00

OOC DO DO DG
m (m m (M

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

- Cé4c vat liéu dwoc st dung nhuw tap chat cho donor thong thwéng 1a antimony,
arsenic, phosphorus.

- C4ac electron cua tap chat nay da co thé tré thanh electron tw do trong viing dan
va nguyeén t tap chat tré thanh mét ion dwong.

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK



Cach thirc tao ra ban dan loai P

W
D@@@@@@@C Cau truc tinh thé

@ . @ @ bén din cé chira
6 trong mot nguyén tor

OHE O GE_:)@C acceptor.

Nguyén tur
acceptor duwoc ky

hiéu la A.
OEC OCE O E OE® '
(M (N (M (M
- Nguyén t&r tap chat dwoc goi la tap chat nhan (acceptor) -> ion am

- Vat liéu thwong dwoc dung lam tap chat trong trwong hop nay la
aluminum, boron, gallium, indium.

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK



- Trong vat liéu ban dan loai N, mdc du sb lwong electron tw do nhiéu
hon han so v@i 16 trong nhwng 16 tréng van ton tai trong ban dan.

- Lwong tap chat donor cang I&n, mat do electron tw do cang cao va cang
chiém wu thé so v&i lwgng 16 trong.

- Do do6, trong ban dén loai N, electron tv do dworc goi la hat’dén da sb
(hodc hat,dén chi yéu), 16 trong dwoc goi 1a hat dan thiéu s (hodc hat
dan th yéu).

- Mot méi quan hé quan trong gitta mat do electron va mat do 16 trong
trong hau hét cac ban dan trong thuc té la:
2
np =n;
Voi: n: mat dé electron
p: mat dd 16 trong
n;: mat do electron trong ban dan thuan.
B6 moén Ky Thuat Bién T&r - DPHBK



Vi du 1-3

< . 16
Mot thanh silicon cé mat dé electron trong ban dan thuan la 1.4x10
electron/m? bi kich thlch b&i cac nguyén ti tap chat cho dén khi mat do 16
tréngla  8.5x10°" 15 tréng/m3. D6 linh déng clia electron va I3 tréng I

u, =0.14 m/Vs) va u,=0.05 m/Vs)

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

3. Tim dd dan dién cta ban dan pha tap chat.

Hwéng dan
1. > (1.4%x10°Y
n="0 _ ( T 1021) =2.3%x10" electron/m’
p 5x

2. Vip>nnénvatliéu la loai P.
3. O = nlunqn T p/’lqu
=(2.3x10")(0.14)(1.6x10™" )+ (8.5x10™ ) (0.05)(1.6x 10"

=5.152x107" + 68 ~ 68 S/m
B6 moén Ky Thuat Bién T&r - DPHBK
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5. Chuyén tiép PN

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK
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€D 5.Chuyén tiép PN

h h h_> - o=

h@ h@ @ *

)
)
)
(o)t (o)t (o)

cNo¥o!

(@)t (@)1 (=)

®

®

®

Ban dan loai P
« Hai khéi ban dan P va N tiép xic nhau

- Do chénh léch ndng dd =» hién tirong khuéch tan clia cac hat dan da so

- Dién tir khuéch tantirN = P
« L6 trong khuéch tantr P 2 N

- Doéng dién khuéch tan vai mat do déong la

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK

Ban dan loai N

dn
J =qD ——gD
d Fa q

dp
P dx




@

5. Chuyén tiép PN

E
i ———
- =+ +
- =1+ +
- =1+ +
P - =+ + N
- =1+ +
- =+ +
- -+ +
—] le— viing nehéo

- Trén dudng khuéch tan, cac dién tich trai dau sé tai hop véi nhau =
trong mét vang hep & hai bén mat ranh gidi c6 nong dd hat dan giam
xuong rat thap.

- Tai viing dé, bén ban dan P hau nhuwr chi cdn ion am acceptor va bén ban
dan N hau nhir chi cén ion Am donor = hinh thanh hai I&p dién tich trai
dau ddi dién nhau 2 chénh léch hiéu dién thé & dién thé tiép xuc V,, 2
dién trurérng tiép xuc E,,.

- Vung hep do dwoc goi la vung ngheo (depletion region) hoac chuyén
tiép P-N (PN junction).

- Do E,, = hién twong tréi clia cac hat dan thiéu sb
- L6 tréng ciia ban dan N chay vé cuc am cla dién trurérng
- Dién tir cda ban dan P chay vé cuc dwong cia dién triedng
= dong dién tréi vai matdd dong la |/ =oE_ =qg(p u, +n u )E




5. Chuyén tiep PN

- Dong dién tréi nguoc chiéu voi dong khuéch tan

+ Nong do hat dan da sé trong hai khoi ban dan cang chénh léch 2
khuéch tan cang manh va tai hop cang nhiéu = E,, cang tang =» dong troi

cang tang

= Sau mat thoi gian ngan, dong trdi va dong khuéch tan can bang nhau =
Déng tdng cdng qua mat ranh gi&i bang khdng: trang thai can bang

Khi do, hiéu dién thé tiép xac c6 gia tri nhat dinh

P. n

V. =V, 111— Vi ]11—

Iy

Vln

NEN{! \
2

i

I
-

Théng thuréng V., = 0,35 V doi véi Ge va 0,7 V doi vai Si.

Hiéu dién thé nay ngan can, khéng cho hat dan tiép tuc chuyén déng qua
mat ranh gidi, duy tri trang thai can bang, nén duoc goi la *hang rao dien

the”

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK
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¢ 5. Chuyén tiép PN

- Hiéu dién thé ton tai & hai bén chuyén tiép dwoc goi 1a hiéu dién thé
hang rao (barrier). T NN
V, = V; = —1n A > D

q 1;

-Voii:
k: hang s Boltzmann = 1.38 x 102 J/K
T: nhiét do tuyét doéi K
q: don vi dién tich=1.6 x 10-1° C
N,: nong dd tap chat aceptor trong ban dan loai P
Np: ndng do tap chat donor trong ban dan loai N
n.: mat do hat dan trong ban dan thuan.

- Pé thé hién sw phu thudc cta hiéu dién thé vao nhiét o, nguoi ta dwa
ra khai niém dién thé nhiét:
kT N,N
Vi=— =V,=V, =V:iin AZD
q n;
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I Vi du 1-4

M6t chuyén tiép PN dwoc tao nén tr ban dan loai P c6 1022 acceptor/m® va
ban dan loai N c6 1.2 x 102! donor/m3. Tim dién thé nhiét va dién thé hang
rao tai 25°C. Cho n, = 1.5 x 10 "¢ electron/m3.

Hwéng dan

Apdung: V; = E
g

VO T=25+273 =298°K
k=1.38 x 10-23
g=1.6x10-1°C

V; =257 mV

Dién thé hang rao:

Vy = Vy.Inf Nl
ni

V,=0.635V




O
€2 Noidung

6. Phan cuc cho chuyén tiép PN
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‘BKJ 6. Phan cuc chuyén tiép PN

- Chuyén tiép PN co thé dwoc phan cyc bang cach ding mét nguon dién
ap dat Ién hai dau cua chuyén tiép.

/ \
“ Nguon dp phdn cuc thudn
! T i chuyén tiép PN.
s Lan
V
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6. Phan cwc chuyén tiép PN

Phan cwe thuan chuyeén tiép PN

HJ_‘

« P ndi cuc durong, N ndi circ Am it Ve

o

- Hang rao dién thé giam con V, -V 4

=>Hat dan da sd sé& “tran qua hang rao” sang mién doi dien, duoc goi la
hién trong “phun hat dan” hay “chich hat dan” (injection)

- Tinh trang thiéu hat dan trong viing nghéo dwoc giam bat = bé day
ving nghéo thu hep = dién trér cua vung nay giam

- Dong dién qua chuyén tiép PN I&n va tang nhanh theo dién ap
v qv v
I=1, [e mkT —1} ~ [ e /T = ;_E_E/ﬁv,-

| : dédng qua chuyén tiép (A)

Trong do:

V: dién ap phan cwc (V).

I (1,): dong ngwoc bao hoa (A)

m: hé s hiéu chinh, phu thudc vao vat liéu; 1=m=2)
V5 dién thé nhiét (V)
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g s
‘BKJ 6. Phan cwc chuyen tiep PN

Phén cwre ngwoc chuyen tiep PN

- P ndi crec am, N ndi cure duong

- Hang rao dién thé tang thanh Vi +V

Hat dan da sé roi xa khdi mat ranh gidi 2 ving nghéo mé réng =
dién tror tang

- Dong dién qua chuyén tiép PN nhé va nhanh chong dat téi gia tri bao
hoa Ig ngay khi V con rat thap

qvy |
I= f{e i —1} =1

Trong do:
| : dong qua chuyén tiep (A)
V: dién ap phan cuwc (V).
= (l;): ddng ngwroe bao hoa (A)
m: hé s6 hiu chinh, phu thudic vao vat liéu; 1=m=2)
V. dién thé nhiét (V)
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‘BKJ Dic tuyén Volt-Ampe

vung phan cuc thuan

ke |

5

vung phan cuc ngugc

Quan hé dong — ap trong chuyén tiép PN
dwéi phan cwce thuan va phan cuwc nguworc.

B6 mdén Ky Thuat Bién Tt - PHBK



6.2. Panh thiing chuyén tiép PN

C6 2 nguyén nhan gay ra danh thung: nhiét va dién.

- Panh thaing vé nhiét xay ra do s tich Iy nhiét trong ving nghéo hat dan.
(Dong |g tang gap ddi khi nhiét do tang 10°C)

- Panh thing vé dién duoc phan lam 2 loai: danh thing thac I
(avalanching) va danh thang xuyén ham (tunnel)

- Bién d6 cua dong ngwoc khi V xap xi Vgg (breakdown voltage) co thé
dwoc tinh bang biéu thire sau:

VB R

véi n la hang sb duwoc xac dinh tir thwe nghiém.



‘BKJ 7. Panh thiing chuyén tiép PN

14

<
3

i 4

. — e — — e S —

Quan hé cua diode cho

thdy sw gia ting djt ngot

ciia dong khi dp gin dén
dién dap danh thung.

Sw gia tang cua nhiét
do lam cho dac tuyén
dich sang trai.
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Vi du 1-5

M6t diode silicon c6 dong bao hda la 0.1 pA & 20°C . Tim dong dién qua
no khi dwgc phan cwc thuan & 0,55V. Tim dong trong diode khi nhiét d6
tang 1én dén 100 °C.

Huwéng dan
O T=20°C = V;=0.02527V

V>05V=n=1= 1=0.283 mA
O T=100°C = V;=0.03217V

Khi nhiét d6 thay ddi tlr 20°C dén 100°C, dong dwoc nhan déi 8 l1an, do
do gia tang 256 lan:

I=256x107"(&"***7 —1) = 0.681 mA
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