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Η κρυσταλλική δομή του ημιαγωγού

Η μοναδιαία κυψελίδα του Ο δεσ οί ε αξύ εσσάρ Ά ο η ο ρ σ αλλ ούΗ μοναδιαία κυψελίδα του 
κρυστάλλου πυριτίου (δομή 
διαμαντιού)

Οι δεσμοί μεταξύ τεσσάρων 
πλησιέστερων γειτόνων.

Άποψη του κρυσταλλικού 
πλέγματος κατά μήκος ενός 
κρυσταλλογραφικού άξονα.



Ενδογενές πυρίτιο

npn == inpn ==
2
inpn = inpn



Οι ενεργειακές ζώνες του πυριτίου

Ζώνη Σθένους
Ζώνη Αγωγιμότητας
Ενεργειακό Χάσμα

Τα ηλεκτρόνια σθένους 
σε θερμοκρασία 00Κ. 

Δημιουργία ελεύθερων 
ηλεκτρονίων και οπών 
σε θερμοκρασίαΕνεργειακό Χάσμα σε θερμοκρασία 
περιβάλλοντος 
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Διάχυση και ολίσθηση φορέων
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Ρεύμα διάχυσης οπών και ηλεκτρονίων
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Ηλεκτρική αγωγιμότητα του ημιαγωγού
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Ημιαγωγοί με προσμίξεις

Ημιαγωγός τύπου n Ημιαγωγός τύπου p
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Οι ενεργειακές ζώνες των ημιαγωγών με προσμίξειςΟι ενεργειακές ζώνες των ημιαγωγών με προσμίξεις

Ημιαγωγός τύπου n ή Ημιαγωγός τύπου p ή 
ε ροσ ίξε ς α οδέ ημε προσμίξεις δότου. 

Ηλεκτρόνια από την ενεργειακή 
στάθμη ΕD εύκολα μετακινούνται 

ζώ ό

με προσμίξεις αποδέκτη. 
Ηλεκτρόνια από τη ζώνη σθένους 
εύκολα καταλαμβάνουν την 
ενεργειακή στάθμη Ε καιστη ζώνη αγωγιμότητας. ενεργειακή στάθμη ΕΑκαι 
δημιουργούν οπές στη ζώνη 
σθένους.



Η επαφή pn χωρίς πόλωση (ανοιχτό κύκλωμα)

Περιοχή απογύμνωσης

V

V(x)

V0

Vn

2Vd
ε−=ρ ∫

ρ
=−= dxdVE ∫EdV

Vp
Φραγμός 
δυναμικού

⎞⎛ ⎞⎛⎞⎛

Πυκνότητα φορτίου Ηλεκτρικό πεδίο Δυναμικό
2dx

ε=ρ ∫ ε dx
dx

E ∫−= EdxV

)
n
NNln(VV 2
i

DA
T0 = 0

DA

s
dep V

N
1

N
1

q
2W ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

ε
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
0DA

DAs
jo V

1
NN

NN
q

2AC ε



Η επαφή pn ανάστροφα πολωμένη

V(x)

Ανάστροφη πόλωση σημαίνει εφαρμογή εξωτερικής τάσης υD<0:

V0

•Ο φραγμός δυναμικού αυξάνεται

•Τα ηλεκτρόνια και οι οπές πλειονότητας διασχίζουν δύσκολα την επαφή

•Η διάχυση μειώνεται

•Το ρεύμα ολίσθησης δεν μεταβάλλεται καθώς υπάρχει μικρή τροφοδοσία σε 
ί όφορείς μειονότητας

driftdriftdiffusionD IIIi −=><−= 0



Η επαφή pn στην περιοχή κατάρρευσης

Φαινόμενο Zener
VR<5V

Φαινόμενο χιονοστιβάδας
VR>7VVR 5V VR>7V



Η επαφή pn ορθά πολωμένη

V(x)

Ορθή πόλωση σημαίνει εφαρμογή εξωτερικής τάσης υD>0:

V0

ρ ή η ημ φ ρμ γή ξ ρ ής ης D

•Ο φραγμός δυναμικού μειώνεται

•Τα ηλεκτρόνια και οι οπές πλειονότητας διασχίζουν εύκολα την επαφής ς ζ

•Χαλάει η ισορροπία μεταξύ διάχυσης και ολίσθησης

•Εμφανίζεται ρεύμα στους ακροδέκτες 

0>−= driftdiffusionD IIi



Κατανομή της συγκέντρωσης των φορέων μειονότητας κοντά στην 
περιοχή απογύμνωσης στην ορθά πολωμένη επαφή pnπεριοχή απογύμνωσης στην ορθά πολωμένη επαφή pn
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Αποδεικνύεται ότι το ρεύμα οπών είναι ανάλογο του ολικού πλεονάζοντος 
φορτίου οπών που αποθηκεύεται στην περιοχή n.
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Το ρεύμα της διόδου συναρτήσει της τάσης πόλωσης
Ανάστροφη πόλωση
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Μηδενική πόλωση
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Ορθή πόλωση
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Ορθή πόλωση
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Συμβολισμός της διόδου pnΣυμβολισμός της διόδου pn


