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Υλικά ΙΙΙ (242)
Διάλεξη 1

http://quantopt.materials.uoc.gr/YlikaIII/Lecture1.pdf
Π. Σαββίδης

• Μικροηλεκτρονικά
Ημιαγωγοί!

• Οπτοηλεκτρονικά 

Ημιαγωγοί : J. Singh 

- Εισαγωγή κ. 1

- Ηλεκτρονικές ιδιότητες ημιαγωγών κ. 2,3

-Δίοδοι κ. 6

Οπτικές ιδιότητες ημιαγωγών κ 4- Οπτικές ιδιότητες ημιαγωγών κ. 4

- Οπτοηλεκτρονικές διατάξεις (π.χ. λέιζερ) κ. 10

Βιβλιογραφία

J. Singh “ Οπτοηλεκτρονική ”
S.O. Kasap, “Αρχές Ηλεκτρονικών Υλικών & Διατάξεων”
D. Neamen,  “Semiconductor Physics and Devices”



Πρόγραμμα

• 1 Διάλεξη την εβδομάδα    

Πέμπτη 11:00 – 2:00 μ μΠέμπτη 11:00 – 2:00 μ.μ

Σημειώσεις 
μπορείτε να κατεβάσετε από το Internet

•Ασκήσεις 

θα λύνουμε κατά τη διάρκεια του μαθήματος  

• Εξετάσεις 

- Ερωτήσεις πάνω σε όλο το μάθημα

- Εξειδικευμένες ασκήσεις σε επιλεγμένα θέματα
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Πρώτο ΤρανζίστορΠρώτο Τρανζίστορ
John Bardeen and Walter Brattain 
Bell Laboratories 1947



Γιατί οι Ημιαγωγοί έχουν ενδιαφέρον ?

• Χαρακτηριστικό μέγεθος στην σημερινή ηλεκτρονικήΧαρακτηριστικό μέγεθος στην σημερινή ηλεκτρονική
0.1 μm 20nm

• Μήκος κύματος ηλεκτρονίου στους 300Κ στο Si
0.1 μm

• Μήκος κύματος του φωτός στο Si  ~  Eg ~ 1eVή ς μ ς φ ς g
0.3 μm

Κβαντικά φαινόμενα αρχίζουν να παίζουν σημαντικό ρόλο

Μέλλον της καθαρής ηλεκτρονικήςΜέλλον της καθαρής ηλεκτρονικής

Μέλλον της οπτικής (ολοκληρωμένης)

Μέλλον της οπτοηλεκτρονικής



Ημιαγωγοί ομάδας  ΙV , ΙΙΙ-V και II-VI

IV C = [He] 2s2 2p2 Si = [Ne] 3s23p2 Ge = [Ar] 4s24p2

III       In = [Kr] 4s24p                           Ga = [Ar] 4s24p3

V        Sb = [Kr] 4s24p3 As = [Ar] 4s24p3

InSb GaAs

II                           Cd = [Kr] 4d105s2 

VI Te = [Kr] 4d105s25p4              CdTe



Μοριακό βάρος GaAs: 144,64 gr

1 mole =144,64 gr = 6.022 · 1023 μόρια1 mole 144,64 gr  6.022  10 μόρια

Αν κάθε μόριο GaAs  έδινε  8 e- σθένους

6,022 · 1023 ~ 3,3 · 1022
64144

8 e−

, ,64,144 gr
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Βά + Πλέ Κ λλ ή δ ή

Κρυσταλλικό Πλέγμα & Συμμετρία

• Βάση             +           Πλέγμα        =          Κρυσταλλική δομή 

ένα ή συνδυασμός             πλέγμα Bravais     
ατόμων

2D

Βά a

2D

Βάση a1

a2
Κρυσταλλική δομή

→→→→→

+++= 332211
' amamamRR

a1, a2 , a3 ανύσματα βάσης
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1/10

FCC

Zinc-Blende



1/11Κρυσταλλική Δομή Ημιαγωγών

Δομή Διαμαντιού C, Si, Ge  IV 

Βάση    - Si – Si

Πλέγμα     FCC     5.65 A

Zincblende
π.χ.  GaAs III - V 

Βάση    - Ga – Asη

II - VI           CdS         Wurtzite δομή
- Επίσης τετραεδρική

Na

ClI –VII               NaCl         Rocksalt Cl
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• Διεύθυνση: περιγράφεται με δείκτες Miller
[100]

b
a

[ ]
<hkl>     π.χ.      [200]       ισοδύναμες διευθύνσεις           <100>     

[500]

• Επίπεδο: ορίζεται από τρία σημεία του πλέγματος

(1) (2)               (3)
1 1 1

2
ευθύ πλέγμα

1  1  1
1  3  2

(1) ορίζουμε το επίπεδο με αριθμούς h,k,la
bc

3

1

132 {623}

( ) ρ ζ μ μ ρ μ ς , ,
(2) παίρνουμε το αντίστροφο πηλίκο 1/h,1/k,1/l
(3) βρίσκουμε μικρότερους δυνατούς ακεραίους 

αριθμούς που να έχουν τις ιδίους λόγους 
μεταξύ τους με αριθμούς 1/h,1/k,1/l

Για κυβικό πλέγμα διεύθυνση
< hkl >  επίπεδο {hkl}
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1/15Επιφάνεια  -Αναδόμηση

Διεπιφάνειεςφ ς



1/16Σημειακές ατέλειες

Γραμμικές ατέλειες
(εξαρμώσεις)



1/17Ανάπτυξη Συμπαγούς Κρυστάλλου (Μέθοδος Czochralsky)

B idBridgeman
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LPE        (Liquid Phase Epitaxy)

Πλεονεκτήματα

•Ανάπτυξη υμένων ημιαγωγών
σχετικά μεγάλου πάχουςχ μ γ χ ς
( 3-30 μm)

• Σχετικά φθηνή μέθοδος
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MBE      (molecular beam epitaxy)

απευθείας επίστρωση από θερμαινόμενα 
στοιχεία έγχυσης (effusion cells) σε υψηλές 
θ ίθερμοκρασίες
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•Αντιδράσεις μέταλλο-οργανικών αεριών στην

MOCVD
Metal Organic Chemical Vapor  Deposition

•Αντιδράσεις μέταλλο-οργανικών αεριών στην 
επιφάνεια θερμαινόμενου υποστρώματος

• Πυρολυτική αντίδραση

Ga(CH3)3+AsH3 GaAs+3CH4


