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Problema 1

Si consideri un contatto tra oro (Au) e arseniuro di gallio (GaAs) di tipo-n drogato con Ng=5-10"® cm™. Determinare:
(a) Taltezza di barriera teorica q@go; (b) la distanza Ec-Ef fra il bordo inferiore della banda di conduzione ed il
livello di Fermi; (c) I’energia potenziale di built-in qVy;; (d) la larghezza x4 della zona di svuotamento per Vg=5V;
(e) il campo elettrico Ena alla giunzione metallo-semiconduttore per Vr=5V; (f) I’abbassamento 4¢ della barriera
Schottky; (g) la posizione x;, del massimo della barriera.

(Ne=4.7 10" cm™®; q@a, = 5.1 eV; Q¥cans = 4.07 €V; Geicans =13.1; & = 8.85:10"* F/em; k = 1.38 10 J/K)

Quesito 1
La distribuzione p(E) di elettroni in banda di conduzione (numero di elettroni per unita di volume e per unita di
energia) con energia E sopra il fondo E. della banda di conduzione é dato da p(E)= N(E)- f(E) dove

N(E) = y(E - EC)% ¢ la densita degli stati permessi, mentre f(E) & la distribuzione di Fermi-Dirac approssimabile per

Ec-Er >> KT con la distribuzione di Boltzmann F(E) = 1 ~ exp| E-E:) .
[ E-E. j kT
exp +1

Dimostrare che la distribuzione di elettroni p(E) assume il valore massimo per E-E, = % kT.

Quesito 2

Si consideri una cavita ottica di lunghezza L. Se il numero di modi risonanti della cavita & N>>1, si dimostri che la
separazione in lunghezza d’onda 44 fra due modi risonanti adiacenti & 44= 2%/2L. Nel caso di un diodo laser in GaAs
(Egap=1.42 &V) con lunghezza della cavita L=60 pm, calcolare la separazione tra due modi adiacenti.

Quesito 3

Una fascio di fotoni di energia hv=1.65 eV e intensita I= 0.05 W/cm2 incide su una sottile lastra di semiconduttore.
11 coefficiente di assorbimento del semiconduttore a questa energia ¢ a=7-10° cm™. Calcolare:

(a) il rate g’ di generazione di coppie elettrone-lacuna;

(b) la concentrazione dn di portatori in eccesso in condizioni di stato stazionario, sapendo che il tempo di vita t dei
portatori in eccesso & t =10 s.

Quesito 4

Un cristallo di silicio a T=300 K ha una concentrazione di accettori N,=10*" cm™. Determinare la concentrazione di
donori che deve essere aggiunta al cristallo affinché esso diventi di tipo n e il livello di Fermi stia 0.10 eV sotto la
banda di conduzione. (Nc = 2.8 10* cm™; k = 1.38 10 J/K)

Quesito 5

In un semiconduttore sono presenti contemporaneamente impuritd donatrici e accettatrici con concentrazioni
rispettivamente Np ed Nj .

a) Assumendo che le impurita siano completamente ionizzate, utilizzando la condizione di neutralita elettrica e la
legge di azione di massa, ricavare ’espressione esatta della concentrazione n degli elettroni in funzione delle
guantita note Np , Na ed n;.

b) Ricavare 1’espressione esatta della concentrazione p delle lacune in funzione delle quantita note Np , N, ed n;.

c) Utilizzando le formule esatte ricavate nei punti a) e b), calcolare la densita degli elettroni e delle lacune nel caso
incui Ny=0¢e Np =2n;.

d) Confrontare i risultati ottenuti in c) con le formule approssimate n =Np e p =n?/Np, valide per Np >> n;..

Quesito 6
Calcolare la densita superficiale di atomi per un cristallo di silicio (a) sul piano (100); (b) sul piano (110) e (c) sul
piano (111). La costante reticolare del silicio & a=5.43 10® cm.



