ELM201 KATIHAL ELEKTRONIGI-I

Hiz Doyumu (Velocity Saturation)

Tasiyicilarin hizinin sonsuza kadar artmadigi (kesinlikle 151k
hizinin 6tesine gegmedigl) Fizik biliminden bilinmektedir.

Ornegin silisyum icin dogrusal hiz-alan bagintis1 yaklasik
5000 V/ecm veya 0,5 V/um degerinde bir alanin altinda
gecerlidir.

Bu degerin lizerinde elektrik alan arttikca, hem elektronlarin
hem de deliklerin kizi doyuma ulasmaya baslar.

Ders Kitaplart:
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.



Diistik alanlarda, karakteristik egim, devingenligi gosterir.

Silisyumda, yaklastk 3.10* V/cm degerinin iizerindeki
elektrik alan i1¢in, tasiyicit hizi doymus siiriiklenme hizina
(saturated drift velocity) Vsat yakinsar.

Silisyumdaki elektron ve delikler icin, Vsat yaklasik 10’
cm/s dir. Hiz doyumu olgusu, yariiletken aygitlarin “frekans
tepkisi” tlizerinde bir {ist sinir koyar.

Ders Kitaplart:
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.
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Elektrik alan (v/cm)

Sekil: 300 K’de yaruletkenlerde elektrik alana karsi tasiyict hizi
(Jaeger, sekil 2.5)

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.
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Ozgiin Silisyum icin Ozdirenc

Elektriksel Iletkenlik =q(nu, + pu,) (Qcm)™

(o2
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Ozdirenc pP=
- Iletkenlik nasil artirilabilir?

Sicaklik arttirilirsa “n” tasiyici yogunlugu artar, boylece iletkenlik artar (Pratik

degil)

Tas1yici sayisini, dolayisiyla iletkenligi artirmak i¢in kristale uygun katkilama

yapilir (doping).

Boylece olusan katkili yariiletkenlerde ¢ok daha yiiksek oranlarda tasiyici
say1s1 saglanmuis olur.

Ders Kitaplart:
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.



Enerji Bant Modeli
Enerj1 bant modeli, kovalent bant modeline tamamlayici nitelikte

kavramsal bir model sunar.

Metkenlik band

Degerhilik band:

Ders Kitaplart:
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.



Yariiletkenlerde Katkilama (doping)
(Impurities in Semiconductors)

Doping (katkilama):

- Yar1 iletken malzemede elektronlarin ya da deliklerin
cogunluk tasiyicist olmalarimi saglamak amaciyla yabanci
atomlarin katilmasi.

- Malzemenin Ozdirencini elektronlar mi1 yoksa deliklert mi
kontrol edecek bunu katilan yabanci atomlarla belirliyoruz.

Ders Kitaplart:
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.



Nn-tipi Yariiletkenler
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Kristal yapida silisyum atomnun yerini bir donor (verici) atom
aliyor.

Mobil: elektron

Sabit: +q yiikli p iyonu

Ders Kitaplart:

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.



Veren Enerji Diizeyi (Donor level):

- n-tip1 bir yariletkende katkilama nedeni ile yariletkenin yasak enerji
bandinin st sinir1 yakinlarinda olusur

- Az bir enerji ile serbest elektron haline gecebilen elektronlara iliskin enerji
diizeyidir.

Oda sicakliginda biitiin verici elektronlar (donor electrons) bostadir.

Ders Kitaplart:
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.



Veren Enerji Diizeyi (Donor level)
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n-tip1 yaruletken yapisi
Elektronu donor diizeyinden iletim bandina ¢ikarmak i¢in gerekli enerji
Fosfor (P) i¢in yaklasik 0,045 eV

Ec degerler1 soyleydi Si:1,12 eV, Ge: 0,67 eV

Ders Kitaplart:
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.



