BÀI 17: DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN

I. CHẤT BÁN DẪN VÀ TÍNH CHẤT

+ Chất bán dẫn là chất không thể xem là kim loại hoặc điện môi. 

 Nhóm vật liệu bán dẫn tiêu biểu là Ge và Si.

+ Những biểu hiện quan trọng đầu tiên của chất bán dẫn:

-  Điện trở suất của chất bán dẫn có giá trị nằm trong khoảng trung gian giữa điện trở suất  của kim loại và điện trở suất của điện môi. Ở nhiệt độ thấp, điện trở suất của chất bán dẫn siêu tinh khiết rất lớn. Khi nhiệt độ tăng, điện trở suất giảm nhanh, hệ số nhiệt điện trở có giá trị âm. Ta gọi là sự dẫn điện riêng của chất bán dẫn.

- Điện trở suất của chất bán dẫn phụ thuộc mạnh vào tạp chất (điện trở suất giảm rất mạnh khi pha một ít tạp chất).

- Điện trở suất của bán dẫn giảm đáng kể khi nó bị chiếu sáng hoặc bị tác dụng của các tác nhân ion hóa khác. 

II. HẠT TẢI ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN. BÁN DẪN LOẠI n VÀ BÁN DẪN LOẠI p

1.  Êlectron và lỗ trống
+ Chất bán dẫn có hai loại hạt tải điện là êlectron và lỗ trống.

+  Bản chất: Dòng điện trong chất bán dẫn là dòng các êlectron dẫn chuyển động ngược chiều điện trường và dòng các lỗ trống chuyển động cùng chiều điện trường.
2. Tạp chất cho (đôno) và tạp chất nhận (axepto)

  Xét tinh thể bán dẫn tinh khiết là Si, mỗi nguyên tử Silic có số êlectron hóa trị là 4. 

+ Khi pha tạp chất là những nguyên tố có số êlectron hóa trị lớn hơn 4 vào trong tinh thể Si thì mỗi nguyên tử tạp chất này cho tinh thể một êlectron dẫn. Ta gọi chúng là tạp chất cho (đôno).

+ Khi pha tạp chất là những nguyên tố có số êlectron hóa trị nhỏ hơn 4 vào trong tinh thể Si thì mỗi nguyên tử tạp chất này nhận một êlectron liên kết của nguyên tử bên cạnh và sinh ra một lỗ trống. Ta gọi chúng là tạp chất nhận (axepto). 

3. Bán dẫn loại n và bán dẫn loại p

 + Bán dẫn loại n là bán dẫn chứa đôno (tạp chất cho), có mật độ êlectron rất lớn so với mật độ lỗ trống.

+ Bán dẫn loại p là bán dẫn chứa axepto (tạp chất nhận), có mật độ lỗ trống rất lớn so với mật độ êlectron.


III. LỚP CHUYỂN TIẾP p-n

Lớp chuyển tiếp p-n là chỗ tiếp xúc của miền mang tính dẫn p và miền mang tính dẫn n được tạo ra trên một tinh thể bán dẫn.
1. Lớp nghèo

    Ở lớp chuyển tiếp p-n, sẽ hình thành một lớp không có hạt tải điện gọi là lớp nghèo. Ở lớp nghèo, về phía bán dẫn n có các ion đôno tích điện dương và về phía bán dẫn p có các ion axepto tích điện âm. Điện trở của lớp nghèo rất lớn.

2. Dòng điện chạy qua lớp nghèo

      Dòng diện chạy qua lớp nghèo chủ yếu từ p sang n. Ta gọi dòng điện qua lớp nghèo từ p sang n là chiều thuận, chiều từ n sang p là chiều ngược.

3. Hiện tượng phun hạt tải điện

     Khi dòng điện đi qua lớp chuyển tiếp p-n theo chiều thuận, các hạt tải điện đi vào lớp nghèo có thể đi tiếp sang miền đối diện. Ta nói rằng có hiện tượng phun hạt tải điện từ miền này sang miền khác.

IV. ĐIÔT BÁN DẪN VÀ MẠCH CHỈNH LƯU DÙNG ĐIÔT BÁN DẪN

Điôt bán dẫn thực chất là một lớp chuyển tiếp p-n. Vì dòng điện chủ yếu chỉ chạy qua điôt theo chiều từ p sang n, nên khi nối nó vào mạch điện xoay chiều, dòng điện cũng chỉ chạy theo một chiều. Ta nói điôt bán dẫn có tính chỉnh lưu. Nó được dùng để lắp mạch chỉnh lưu, biến điện xoay chiều thành điện một chiều.

V. TRANZITO LƯỠNG CỰC n-p-n. CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÍ HOẠT ĐỘNG (đọc thêm trang 104/SGK)
Chuyển động nhiệt làm đứt mối liên kết giữa hai nguyên tử Si, tạo ra một êlectron tự do và một lỗ trống.
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Nguyên tử tạp chất hóa trị 5 (P) chỉ cần 4 e- hóa trị để liên kết với 4 nguyên tử Si lân cận. Êlectron thứ 5 trở thành e- tự do, còn nguyên tử P trở thành ion P+
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Nguyên tử tạp chất hóa trị 3 (B) cần 4 e- hóa trị để liên kết với 4 nguyên tử Si lân cận. Nó lấy một e- của nguyên tử Si lân cận, trở thành ion B-
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Đặc tuyến vôn-ampe của điôt bán dẫn
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