ELM201 KATIHAL ELEKTRONIGI-I

Kovalent bag kirildiginda, ikinci bir yiik tasiyici olusur.

Elektron (-q elektrik yiikiine sahip, -1,602x10*® Coulombs) gibi
kovalent bagdan ayrilir ve 1ilgili 2 Silisyum atomunun bag
yapisinda bir bosluk (vacancy) birakar.

Bosluk, +q etkin yiik degeriyle birakilir.

Yakin baglardaki bir elektron bu boslugu doldurulabilir. Bu
durumda farkli bir konumda bosluk ortaya ¢ikar.
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Bu islem boslugun kristal yapisi i¢erisinde hareket etmesine imkan
saglar.

Hareket eden bosluk (vacancy) +q yiiklii bir pargacik gibi davranir
ve “hole” (delik, bosluk, oyuk) olarak adlandirilir. Delik
yogunlugu » (holes/cm?®) simgesiyle gosterilir.

Yukarida agiklandigr gibi, her kirilan bag i¢in 1ki ytiikli parcacik
olusur: 1 elektron ve 1 delik. Ozgiin (katkisiz, has, “intrinsic”)
silisyum i¢in n=nij=polur ve elektron ve delik yogunluklarinin

carpimi
pxn=n;
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pxn ¢arpimu yariiletken 1s1l dengede (thermal equilibrium) oldugu
siirece bu esitlik 1le verilir.

Isil dengede, malzeme Ozellikler1 sadece T sicakligina baglidir
(baska bir bicimde bir uyar1 —stimilus- uygulanmaksizin).

Voltaj, akim veya optiksel uyarma gib1 yaruletkenlerde dis bir
uyar1 oldugu durumda bu esitlik uygulanmaz.
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Yariiletkenlerde Siuriiklenme Akimlari ve
Devingenlik
(Drift Currents and Mobility in Semiconductors)

Sturiiklenme Akimlari

Elektriksel 6zdireng (resistivity) £ veya onun tersi olan iletkenlik
(ya da Ozgiil iletkenlik, conductivity) o, bir elektrik alan
uygulandig1 zaman malzemedeki akim dolasimini (current flow)
karakterize eder.

Yiikli parcaciklar, elektrik alanin etkisiyle hareket eder (move)
veya suruklenir (drift).

Ders Kitaplari:
1) Microelectronic Circuit Design, R. C. Jaeger and T. N. Blalock, (4th edition) 2010.
2) Solid State Electronic Devices, B. G. Streetman, S. K. Banerjee, 6th Edition, Prentice Hall, 2006.



Olusan akim, siiriiklenme akimm (drift _current) olarak
adlandirilir.

Siiriiklenme akim yogunlugu J (drift current density)
J=QV (C/cm’)(cm/s) = A(amper)/cm’

J: akim yogunlugu, bizim kesit alani i¢inden gecen yiik (current
density, the charge in coulombs moving through an area of unit
Cross section)

Q: yuk yogunlugu, birim hacimdeki yiik

V: elektrik alan i¢inde yiik hizi
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Devingenlik (mobility)

Yuklu pargaciklarin, uygulanan elektrik alan altinda hareket ettigi
elektromanyetik biliminden bilinmektedir.

Bu hareket stirtiklenme olarak adlandirilir ve ortaya ¢ikan akim da
stirliklenme akimi olarak bilinir.

Pozitif yiikler elektrik alanin yoniinde siiriiklenirken, negatif
ylikler ters yonde siiriiklenir.
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Diisiik elektrik alanlarda, stiriiklenme hizi V(cm/s) elektrik alan

E(V/cm) ile orantilidir ve sabit oran devingenlik (mobility) olarak
adlandirilir.

V., =—u E V,=u,E
V. relektronhizi(cm/ s)
V_:deliklerinhizi(cm/ s)

u_ -elektrondevingenligi ,1350cm’ /' V.s (Ozgiin silisyumigin)
w1, -delik devingenligi ,500cm” | V.s (6zgiin silisyumicin)
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Kavramsal olarak; delikler kovalent bag yapisi boyunca hareket ederken,
elektronlar kristal yap1 boyunca hareket etmekte serbesttir.

Bu nedenle, delik devingenliginin elektron devingenliginden daha az olmasi
beklenir.

Ornek (Jaeger, 5.49):

a) 10 V/cm degerinde bir elektrik alan i¢cinde delik hiz1 nedir?

_cnpCm’ VY _eq02cm
V, =500 As.mcm_s.lo 8
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Ornek (devam)

b) 1000vV/_’lik elektrik alan iginde elektron hizi nedir?

_ cm’ _ 6 cm
V. =1350 1000=1,35.10° €M/

V.s

c¢) Bir direncin tlizerindeki gerilim 1V ve direncin uzunlugu 2 4, 1se direngteki

elektrik alan nedir?
v 2,
E_—2 - =5.10 Am
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