Ovningar Halvledare

1a) Diskutera varfér atomer bara absorberar vissa farger ("spektrallinjer’) medan
halvledare absorberar allt ljus med en vaglangd kortare &n ett visst varde.

| en ensam atom finns det endast ett relativt litet antal diskreta energitillstand som
elektronerna kan befinna sig i. Ljusabsorption i en atom kan ddrmed endast ske for
liusvagldangder vars fotonenergi exakt motsvarar energiskillnaden mellan de diskreta
energitillstanden.

| en kristall finns det manga atomer som elektronerna kan védxelverka med pa manga
olika sétt. Det leder till ett stort antal nérliggande energinivaer fordelade pa
energiband separerade av bandgap. Ljusabsorption kan da ske for alla
liusvagldngder som har en fotonenergi stor nog att na frén ett energiband till nésta,
dvs med en fotonenergi stérre 4n bandgapet.

b) Pa vilket sétt kan detta utnyttjas i solceller?

Genom att vélja en halvledare vars bandgap ér tillréckligt litet kommer det mesta av
solens spektrum kunna absorberas. Ljusabsorptionen leder i sin tur till att elektroner i
halvledaren exciteras till hégre energitillstand. Elektroner med hég energi kan sedan
extraheras och utnyttjas for att utrétta ldmpligt arbete.

3) Varfor ar det alltid lika manga elektroner som hal i en odopad halvledare?

Nér man i halvledarfysik pratar om elektroner sa avses de elektroner som finns i (det
normalt tomma) ledningsbandet. Om halvledaren &r odopad maste elektronerna
komma fran (det normalt fulla) valensbandet. Ddrmed kommer det saknas lika
maénga elektroner i valensbandet som det nu finns elektroner i ledningsbandet.
Eftersom avsaknaden av elektroner i valensbandet kallas hal kan man alltsa séga att
det maste finnas lika manga elektroner (i ledningsbandet) som hal (i valensbandet).

4) | stort sett alla kameror gérs idag av Si (kisel). Om man istéllet skulle gbra en
kamera baserad pa GaP (galliumfosfid), hur skulle bilden se ut?

Bandgapet hos Si &r tillrdckligt litet fér att allt synligt ljus ska kunna absorberas. GaP
déremot har ett bandgap som &r for stort for att rétt och gult ljus ska kunna
absorberas. En kamera-sensor av GaP skulle dédrmed bara kunna detektera grént
och blatt ljus s& bilderna skulle fa mycket konstiga farger dér allt som &r rétt och gult
skulle uppfattas som svart.

5) | TV-apparater anvander man ofta en lysdiod av GaAs (galliumarsenid) i
fiarrkontrollen och en detektor av Si (kisel) som mottagare. Varfér kan man inte géra
tvartom?



Lysdioder sénder ut ljus med en energi som &ar ungefér lika stor som halvledarens
bandgap. For att en detektor ska kunna detektera ljuset méste detektorn vara
tillverkad av en halvledare med ett mindre bandgap. Eftersom GaAs har ett stérre
bandgap &n Si kan GaAs inte anvdndas som detektor om lysdioden hade varit gjord
av Si.

Overkurs: Det dr dessutom s& att Si har ndgot som kallas indirekt bandgap vilket
hindrar att man gér lysdioder av Si.

6) Man gor aven MOS-transistorer da man utgar fran en n-typ halvledare istéllet for
p-typ som i féreldasningen. | en sadan transistor sker strémtransporten med hjalp av
hal istallet for elektroner. Diskutera igenom hur en sadan transistor skulle fungera.
Vad ska spanningarna ha for tecken, hur flyter strbmmen nar transistorn ar pa?

| det hér fallet vill man fa hal (i stéllet fér elektroner) att ga fran source till drain nér
transistorn ar pda. For att fa hal under gaten ska gate-spénningen nu vara negativ och
for att fa hdlen att ga fran source till drain ska drain-spdnningen ocksa vara negativ.
Ett fléde av positivt laddade hal fran source till drain innebér att den elektriska
strémmen nu gar fran source till drain.



