ELEKTRONIK VE HABERLESME MUHENDISLIGI BOLUMU
ELEKTRONIK ANAB ILIM DALI

ELEKTRONIGE GIRIS 2008 — 2009 BAHAR UYGULAMA 3

HOMOJEN Y| KRISTALDE TERMO DINAMIK DENGEDEN SAPMA ve YENDEN
DENGEYE ULASMA

TdD’'deki kristal caitli sekillerde bu dengeden saptirilabilir. Bunlardanisbirfotonla
uyarimdir. n veya p katkili bir Si kristali, ensijiSilisyumun yasak bant enerjisinden daha
blyuk fotonlarla uyaril@inda kristalde elektron-delik ciftleri trer. Yetece uzun zaman
beklendginde sinim sebebiyle Greyen bu fazla elektron ve delikédrar birlgerek kaybolur
ve sistem tekrar TdD’ye eir.

T=T,

) )
Y

| f-tipd

hu > E, ise elektron-delik cifti olsturma olasii vardir.

Generasyon (Okwm): birim zamanda ve hacimde Ureyen elektron-delik sﬁyls{%}
cm’s

Generasyon oncesi elektrongymlugu n, delik ygunlugu p, olsun.
n - n+An

Generasyon sonucwp - p, +Ap
An =Ap

Rekombinasyon (Yeniden bigi@e): Birim zaman ve hacimde yeniden bgdeek kaybolan

elektron-delik cifti sayls[ 3 }

cm’s

n-tipi kristalder,, = —M,
T

p

T, n-tipi kristalde deliklerin (azinlik tayicilarinin) ortalama rekombinasyon suresi
(ortalama 6mri)

p-tipi kristalder,, = —M,
T

n

T,: p-tipi kristalde elektronlarin (azinlik sigicilarinin) ortalama rekombinasyon

suresi (ortalama 6mri)
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TdD'de E,. =E.. =E,
Denge bozuldgundaE.. # E,

_Ec—Erc _En-Ey

n=N.e ¥  p=N,e «

Isima siresince:

dp(t) :_p(t)_po +g(t) tZO

dt T,

n-tipi kristalde deliklerin zamanla ggimi

dn(t) __ n(t)—n
T

+qg(t) t=0
it g(t)

p-tipi kristalde elektronlarin zamanlagigmi

n

Isima sonunda:

dp(t) _ _ P -p,

dt T,

n-tipi kristalde deliklerin zamanla ggimi

dn(t) __ n(t) - n,
dt T

p-tipi kristalde elektronlarin zamanlagigmi

n

Ornek T Na = 2.13°cm® Bor katkil homojen bir p-tipi Si kristali veriloyr. Kristal
g, = 5107cm™s™ olacak sekilde 8Qus boyunca aydinlatiliyor. Azinlik ggicilarinin

rekombinasyon suresi 106 oldyuna gore ginim siresince vesinim sonunda tayicl
yogunluklarinin zamanla ggsimini veriniz.

dn(t) _ n(t)—n,
dt

+g(t) t=0]azinlik tglyicilarinin sureklilik denklemi

n

Katki elementi Bor oldguna gore oda sicakinda tim katkilar iyonkanis kabul edilebilir:

Na=p=218°cm® ; n=1,125.18cm?;
0=0, =qu,p=16.10" .480.2.10= 0,1536—1
Q.cm

t = 0 aninda gelenik darbesi icin:

n(t) — p = m(t) =An dongamdayle

dn( __n@® ., -_n®-g7,
= gO =
dt I, T,
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J‘ dn(t) _ _J'ﬂ
nl(t) ~ Ol I,
In nl(t) ~ 0ol — _L
C T,

t t

n(f)-gr,=Ce" ; n()=Ce" + gr,

t = 0 i¢in n(t) = 0 balangi¢ kgulundanC =-g,r, bulunur.
_t _t
WU)=-9JWG“*'QQ==%ﬁ{L—e“Jz&l&(}-é“)
_t
n(t) =n(t)+n, = gr, {1— e’"J+ n= 5.163( 1- é““)+ 1,125.1¢

An =Ap olac&ina, yani ginimla ne kadar elektron Urerse ayni sayida debiédcegine gore
delik artgl:

p(t) = p+Ap= g)r{l— e_’nJ+ p:5.163(1— élo“t)+ 2.16°

t > 51, icin n(t) = g,r, =5.10°cm® O n(1);

p(t) = g,r, + p=5.10°+ 2.16°= 2,05.18cm ® olacaktl ancaksik darbesi yalnizca &
boyunca uyguland@indan, 8@Qas sonunda

,(0), g0, =5:10°( 1- €272 ) = 2,75 16%m
N(1)] g0, = 2:75.16°+ 1,125.10=  2,75.38m *
P(Y)|_gos = P+AP=2.10°+ 2,75.18 = 2,0275.1cm ?

fletkenlik ise:

o(t) =qu,n(t)+ au, p(t)

J(t):1,6.1019(135({ 5.1]6( ae'ldt)+ 1,125.i]3+ 4[80 5.11(0—&1“)+ 211))
a(t) = 0,0146z( }e‘m“t) + 0,1536

- -10° 1
OV g, =0,01464 ™)+ 01536 01627 —

t =t = 8Qus de sik darbesi kesilince:

dn__n(t)—-n,
dt T

n
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dn(9 __n _ jdn(t):_jg o n®
dt I, n,(t) T, C |
n(H=Ce"

Yukaridaki ifade t >qticin gecerlidir. O halde Ustel ifadeyie 6telenmi olarak yazalim:
t-t,

n()=Ce ™

Darbe kesildii andaki sinir kgulu (t=t anlnda)nl(tl)|
n(t) ifadesinde yerine yazarak C bulunur.

=2,75.16°cm dir. Bu kaul

t=80us

C=2,75.16°cm?

=ty _t-80us
nt=Ce™ =2,75.16 e = 2 75.18 ghot-od
10*t-09

n(t) =n()+n =2,75.16° &l
10°t-0,4

+ 1,125.11

p(t) = p+Ap=2,75.1¢° &l + 216

t - o igin N()=0 ; n(t)=n=1125.10cm*® ; ptF 2.16 c@’ olur.
Iletkenlik:

o(t) =qgp,n(t)+ o, p(t)
J(t)=1,6.1019(135({. 2,754 109 4 1,125.3}& 4{80 2 78%0% 09 4 2?}1}3

~(10t-0.9

o(t) =0,01464 + 0,1536
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n(t) degisimi lineer

13

3x 10

n(t) ve p(t) degisimi log

x 10
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sigma degisimi

0.162

016 /N
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