
Βασικές Σχέσεις Φυσικής των Ηµιαγωγών και των Ηµιαγώγιµων ∆ιατάξεων 

 

Συντελεστής απορρόφησης (άµεσο ενεργειακό χάσµα) :  ( )1/ 2
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Συντελεστής απορρόφησης (έµµεσο ενεργειακό χάσµα) : ( )2
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Στοιχεία τανυστή της ενεργού µάζας ηλεκτρονίου : 
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Σχέση υπολογισµού της ενεργού µάζας ελαφρών οπών (lh) και βαρέων οπών (hh) 

( )
2 2 2 2

, ( ) 2 2

, ( ) 02 *
, , ( )

1
( )

2 2o

v lh hh x y z

v lh hh i ik
i x y z i lh hh

E k k k
E k k k

k m=

∂ + +
= − =

∂∑ �

�
ℏ  

Ενεργειακές στάθµες εξιτονίου, ως προς το µέγιστο της ζώνης σθένους : 
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,  όπου  Eg=ενεργειακό χάσµα υλικού, n=1, 2, 3, .. 

και : 
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,     ΕΗ=13.6 eV, µΗ=ανηγµένη µάζα Η 

 

Πυκνότητα ενεργειακών καταστάσεων ηλεκτρονίων, σε τρείς διαστάσεις : 
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Ενεργός µάζα πυκνότητας καταστάσεων ηλεκτρονίων: * 3 2 *2 *

, ( )e DoS t lm M m m=  

Μ = αριθµός ισοδυνάµων ελαχίστων της ζώνης αγωγιµότητας 

mt(l) = εγκάρσια (t), διαµήκης (l) µάζα ηλεκτρονίων, σε καθένα από τα Μ ελάχιστα 

 

Πυκνότητα ενεργειακών καταστάσεων οπών, σε τρείς διαστάσεις : 
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Συγκέντρωση (ελευθέρων) ηλεκτρονίων στη ζώνη αγωγιµότητας: 
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Συγκέντρωση οπών στη ζώνη σθένους 
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όπου, gn(p): πυκνότητα ενεργειακών καταστάσεων ηλεκτρονίων (οπών) 

και, fn(p),F-D: ενεργειακή κατανοµή Fermi-Dirac ηλεκτρονίων (οπών) 
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Ενεργός πυκνότητα καταστάσεων στη ζώνη αγωγιµότητας: 
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Ενεργός πυκνότητα καταστάσεων στη ζώνη σθένους: 
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Ενδογενής στάθµη Fermi: 
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Ενδογενείς συγκεντρώσεις φορέων:  

( )
3 2

3 4
* *

2

( )
2 exp exp

22 2

gC V
i i e h C V

EkT E E
n p m m � �

kT kTπ
   − = = − = −        ℏ

 

Νόµος δράσης των µαζών: 2exp
g

C V i

E
n p � � n

kT

 
⋅ = − = 

 
 

Ενδοχασµατικές ενεργειακές στάθµες (ηλεκτρονίων) λόγω προσµείξεων (δοτών) 

(σύµφωνα µε την προσέγγιση υδρογονοειδούς ατόµου, στο µοντέλο του Bohr): 
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µε επίπεδο αναφοράς το ελάχιστο της ζώνης αγωγιµότητας. 

 

Συγκέντρωση διηγερµένων δοτών: 
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Συγκέντρωση διηγερµέων αποδεκτών : 
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Στάθµες Fermi, στην προσέγγιση του πλήρους ιονισµού, για εξωγενείς ηµιαγωγούς  

τύπου n (συγκέντρωση φορέων nn), ή τύπου p (συγκέντρωση φορέων pp) : 

[ ]lnF C C nE E kT � n= − , lnF V V pE E kT � p = +    

 

Ευκινησία φορέων: µ≡ υορ/E = eτ/m* , m
*
=ενεργός µάζα αγωγιµότητας,  

µέσος ελεύθερος χρόνος: 12/ 10thl sτ υ −≈ ≈ , 

µέση ελεύθερη διαδροµή: 5 310 10
o

l cm−≈ = Α  

µέση θερµική ταχύτητα φορέων (σε Τ=300Κ): υth ≈ 107 cm/s 

Συνολική αγωγιµότητα λόγω ηλεκτρονίων (n) και οπών (h): σ = σe+σh = |e|(nµe + pµh) 

Μέσος ελεύθερος χρόνος σε κρύσταλλο άπειρης έκτασης, χωρίς πλεγµατικές ατέλειες 
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Πυκνότητα ρεύµατος αγωγιµότητας : 
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Ενεργός µάζα αγωγιµότητας : 
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Συνολικό ρεύµα (αγωγιµότητας και διάχυσης) ηλεκτρονίων : n n n

dn
J e n E D

dx
µ = +  

 



Συνολικό ρεύµα (αγωγιµότητας και διάχυσης) ηλεκτρονίων : p p p
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Σχέση Einstein  : 
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Σχέση συγκέντρωσης φορέων σε στάσιµη κατάσταση µη-θερµοδυναµικής ισσοροπίας και 

αντίστοιχης ψευδοστάθµης Fermi (Imref), µε τις αντίστοιχες ενδογενείς παραµέτρους: 
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Ηλεκτρικό Πεδίο λόγω ανοµοιογενούς συγκέντρωσης φορέων σε θερµοδυναµική ισορροπία: 
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∆ιαφορά δυναµικού λόγω διαφορετικής συγκέντρωσης φορέων, σε θερµοδυναµική ισορροπία 
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Εξισώσεις συνέχειας για φορείς µειονότητας, σε περίπτωση χαµηλής έγχυσης φορέων 
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Επαφή Schottky σε ευθεία (+) και σε ανάστροφη (-) πόλωση : 0 1
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Εσωτερικό ∆υναµικό επαφής p-n : 02
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Πλάτος περιοχής απογύµνωσης : 0
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Μήκη απογύµνωσης ανά περιοχή : 0 0
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Χαρακτηριστική ρεύµατος –τάσης, σε επαφή p-n: 
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Φορτίο ηλεκτρονίου: e=1,6×10
-19 

C,  Μάζα ηλεκτρονίου: m0=0,91×10
-30 

kg 

 

Σταθερά Boltzmann: k=1,38×10
-23 

J/K, Σταθερά Planck: h = 6,62×10
-34

 Js 

 

1 eV = 1,6×10
-19

 J ≈ 23 kcal/mol,  E(eV) 
.
 λ (µm) = 1,24 eV

.
µm  

 

∆ιηλεκτρική σταθερά του κενού: ε0 = 8,85×10
-12

 F/m = 8,85×10
-12

 C
2
N
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