
przewodzenia zmniejsza barierę potencjału, co powoduje zmniejszenie ładunku
przestrzennego. Ponieważ jony tworzące ten ładunek tkwią nieruchomo w sieci
krystalicznej, zatem zmniejszenie ładunku przestrzennego może nastąpić wyłącz-
nie na drodze zmniejszenia szerokości obszaru zubożonego.

W obszarze zubożonym znajduje się zwykle bardzo niewiele nośników prądu,
zatem jest to normalnie obszar o dużym oporze. Jednak kiedy jego szerokość
zmniejsza się znacznie pod wpływem polaryzacji przewodzenia, ten opór rów-
nież ulega istotnemu zmniejszeniu, co jest spójne z dużym natężeniem prądu
przewodzenia.

Na rysunku 42.14b pokazano złącze p-n spolaryzowane w kierunku zapo-
rowym: ujemna elektroda baterii podłączona jest do obszaru typu p. Tym razem
przyłożenie różnicy potencjałów spowoduje wzrost kontaktowej różnicy potencja-
łów. W efekcie prąd dyfuzji znacznie się zmniejszy, podczas gdy prąd unoszenia
pozostanie nie zmieniony. Wypadkowy prąd zaporowy Izap będzie stosunkowo
mały. Obszar zubożony poszerzy się, jego duży opór zaś będzie spójny z małym
natężeniem prądu zaporowego Izap.

42.10. Dioda świecąca (LED)

Ciągle dziś spotykamy kolorowe „elektroniczne” cyferki, które mrugają do nas
z kas sklepowych, na stacjach benzynowych, w kuchenkach mikrofalowych i bu-
dzikach. Trudno byłoby też żyć bez niewidzialnych wiązek podczerwieni, kontro-
lujących drzwi w windzie czy emitowanych przez pilota sterującego telewizorem.
Światło takie jest w prawie wszystkich przypadkach emitowane przez złącze p-n
działające jako dioda świecąca (LED — z ang. light emitting diode). W jaki
sposób w złączu p-n powstaje światło?

Rys. 42.15. Złącze p-n spolaryzo-
wane w kierunku przewodzenia: elek-
trony wstrzykiwane są do materiału typu
n, dziury zaś do materiału typu p.
(Dziury poruszają sie zgodnie z kierun-
kiem prądu I , który jest przeciwny do
kierunku ruchu elektronów). Za każdym
razem, gdy w wąskim obszarze zubożo-
nym elektron rekombinuje z dziurą, emi-
towane jest stamtąd światło

Zacznijmy od zwykłego półprzewodnika. Kiedy następuje przejście elektron
–dziura, a więc gdy elektron z dna pasma przewodnictwa rekominuje z dziurą z
wierzchołka pasma walencyjnego, uwalniana jest przy tym energia równa szero-
kości przerwy energetycznej Eg. W krzemie, germanie i wielu innych półprze-
wodnikach energia ta jest w większości przekazywana drganiom termicznym sieci
i w efekcie nie jest emitowane żadne światło.

Jednak w niektórych półprzewodnikach, na przykład w arsenku galu (GaAs),
energia ta może zostać wyemitowana w postaci fotonu o energii hν i długości
fali

λ = c

ν
= c

Eg/h
= hc

Eg
. (42.11)

Aby ilość emitowanego światła była na tyle duża, żeby złącze było uży-
teczne jako źródło światła, w materiale musi zachodzić dostatecznie dużo przejść
elektron–dziura. Warunek ten nie jest spełniony w czystym półprzewodniku, po-
nieważ w temperaturze pokojowej nie istnieje w nim po prostu wystarczająco
dużo par elektron–dziura. Domieszkowanie nic nie pomoże, jak to wyjaśniono
na rysunku 42.10. W domieszkowanym obszarze typu n liczba elektronów prze-
wodnictwa jest bardzo duża, ale nie ma w nim dostatecznie wiele dziur, które
mogłyby z tymi elektronami rekombinować. W obszarze typu p jest mnóstwo
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