
dziur, ale nie ma dostatecznie wielu elektronów, które mogłyby z tymi dziurami
rekombinować. Zatem ani czysty, ani domieszkowany półprzewodnik nie zapew-
niają na tyle dużej liczby par elektron–dziura, aby można je było wykorzystać
jako użyteczne źródło światła.

Potrzebny jest nam materiał półprzewodnikowy o bardzo dużej liczbie elek-
tronów w paśmie przewodnictwa oraz odpowiednio dużej liczbie dziur w paśmie
walencyjnym. Układ o tej właściwości można uzyskać, silnie polaryzując w kie-
runku przewodzenia znacznie domieszkowane złącze p-n, tak jak to pokazano
na rysunku 42.15. W takim układzie prąd I płynący przez złącze dostarcza
elektronów do materiału typu n i dziur do materiału typu p. Jeśli domieszko-
wanie jest wystarczająco silne, natężenie prądu zaś wystarczająco duże, to ob-
szar zubożony może stać się bardzo cienki (może mieć tylko kilka mikrometrów
grubości). W efekcie obszar o dużej koncentracji elektronów w materiale typu n
jest rozdzielony wąskim obszarem zubożonym od obszaru o odpowiednio dużej
koncentracji dziur w materiale typu p. Kiedy obszary o tak dużych koncentra-
cjach znajdują się blisko siebie, w obszarze zubożonym może zachodzić mnóstwo
procesów rekombinacji elektronów i dziur. Na rysunku 42.16 pokazano budowę
prawdziwej diody świecącej.

Rys. 42.16. Przekrój diody świecącej
— LED (dioda ma symetrię osiową wo-
kół przedstawionej osi). Materiał typu
p, na tyle cienki, aby przepuszczał świa-
tło, ma kształt dysku. Kontakt elek-
tryczny z tym materiałem zapewnia me-
talowy pierścień znajdujący się na jego
obwodzie. Obszar zubożony pomiędzy
materiałem typu n i materiałem typu p
nie został pokazany

Diody świecące dostępne w handlu emitujące światło w zakresie widzialnym
są zwykle tworzone ze związków galu, arsenu i fosforu. Przerwa energetyczna Eg

w mieszanym krysztale arsenku (60%) i fosforku (40%) galu wynosi około 1,8
eV, co odpowiada czerwonej barwie światła. Inne układy materiałów umożliwiają
konstrukcję diod świecących, emitujących światło praktycznie w całym zakresie
widzialnym, bliskiej podczerwieni, a także bliskiego nadfioletu.

Fotodioda

Przepuszczanie prądu przez odpowiednio zaprojektowane złącze p-n powoduje
generację światła. Istnieje też efekt odwrotny — oświetlanie odpowiednio zapro-
jektowanego złącza p-n spowoduje przepływ prądu w obwodzie, którego częścią
jest to złącze. Taki efekt to podstawa działania fotodiody.

Kiedy używasz telewizyjnego pilota, dioda świecąca, która się w nim znaj-
duje, wysyła zakodowaną sekwencję impulsów światła podczerwonego. Odbior-
nik w telewizorze to bardziej skomplikowana wersja prostej (dwuelektrodowej)
fotodiody, która nie tylko wykrywa sygnały w podczerwieni, ale także je wzmac-
nia i przekształca na sygnały elektryczne zmieniające na przykład kanał lub
dopasowujące siłę głosu.

Laser złączowy

W układzie przedstawionym na rysunku 42.15 istnieje wiele elektronów w paśmie
przewodnictwa materiału typu n i wiele dziur w paśmie walencyjnym materiału
typu p. Tak więc mamy do czynienia z inwersją obsadzeń dla elektronów —-
na wyższych poziomach energetycznych znajduje się więcej elektronów niż na
poziomach niższych. Jak przekonaliśmy się w paragrafie 41.12, jest to niezbędny,
choć niewystarczający warunek powstania akcji laserowej.

124 42. Przewodnictwo elektryczne ciał stałych


