l /- DONG PIEN TRONG CHAT BAN DAN

|- MUC TIEU

Tra 161 dugc céc ciu hoi :

1. Chiit bdn din la gi ? Néu nhiing dac diém cua chit ban dan.
2. Hai loai hat tai dién trong bian dén 1a gi ? Lo trong 1a gi ?
3. Chiit ban dén loai n va loai p 14 gi ?

4. Lap chuyén tiép p—n la gi ?

5. Tranzito n—p—n la gi ?

at
Il - CHUAN BI
Giao vién
1. Chudn bi Hinh 17.1 va Bang 17.1 (SGK) ra gidy to.
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2. Chuén bi mot s6 linh kién bian déin thudng ding nhu diét ban din, tranzito,
LED,... Néu ¢6 linh kién hong thi boc vo ra dé chi cho HS xem miéng bin dén &
trong linh kién ay.

Hoc sinh
On tap cdc kién thiic quan trong chinh :
1. Thuyét électron vé tinh din dién cia kim loai.

2.Vai thong s6 quan trong cua kim loai

p~(1+ 10).10* Qm:a=@3+ 7107 K ;n=10%m™.

Il - THONG TIN BO SUNG

1. Lich sir cia phat minh ra chat ban dan

Nam 1833, M. Fa-ra-diy nhéan thiy bac sunfua c6 tinh chét dién khong giong
ca kim loai lan dién moi. N6 cé hé s6 nhiét dién trg am, tic 1a nhiét do tang thi
dién trd giam. Nguyén nhén c6 thé do mat do hat tai tang theo nhiét do. Nhiét do
¢6 kha ning bién électron lién két thanh hat tai dién.

Nam 1873, W. Smit quan sdt duge hién tugng giam manh dién tr& clia sélen
khi duge chiéu sdng bing dnh sing mait tréi. Anh sdng thich hop ¢é thé bién
électron lién két thanh hat tai dién.

Niam 1874, F. Brao nhin thay galen (chi sunfua) va pirit (sit sunfua) ¢ tinh
chinh Tuu.

Chang bao lau sau ngudi ta phét hién ra ca mot ho cdc chét ¢ tinh chat nhu
vay va goi ching la chét ban dén.

Nam 1879, phat hién ra hiéu tmg Hon. Liy mot miu do dang hinh hop chir
nhét, ba canh trung véi cac phuong x, y, z. Khi cho dong dién chay theo phuong x,
1r trudng tdc dung theo phuong y thi ¢ hai cuc doi dién trén phuong z xudt hién
hiéu dién the goi 13 hiéu dién thé Hon. Nho hiéu (ng nay ta co thé do duoe mat do
va ddu cua dién tich cua hat tai dién.

Nam 1886, C. E. Frit 1am ra chinh luu sélen.

Nam 1909, K. Ba-dé-ke ding hiéu ting Hon nghién citu dong i6dua mot cich
c6 hé thong.

Nam 1914, J. Ko-nic-bec-ghe ding hiéu (ing Hon dé nghién ciiu hang loat
chét bian din vi kim loai khic. Két qua cho thiy mat do hat tai trong bdn dén
nho hon trong kim loai ddng ké, nhung do linh dong lai 16n hon. Nhiét do tang,
mat dé hat tai tang rit nhanh. Diu cta dién tich cta hat tai trong bin din c6 thé
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dwong hodc 4m, nhung hat tdi lai khong phai ion : Hat tai dién trong bdn din
phéi ¢ ban chét électron, va ciu hoi dit ra 14 vi sao n6 ¢6 thé xir sy nhu mot hat
tich dién duong ?

Nam 1927, L. O. Gron-dal va P.H.Gay-ghe lam ra chinh luu bing déng oxit.
Va tir ddy ngudi ta bit diu quan tAm manh dén nghién citu chit bin din dé dp
dung trong cong nghiép.

Nam 1928, Bloc dé ra thuyét viing nang lugng. Thuyét ving ning lugng cd
thé xem la budc dot phda quan trong nhat gidp ta mo ta ddy da tinh chat dién cla
chdt ban dan, va md& dudng cho chit bin dan trd thanh vat liéu rit quan trong cho
cong nghiép sau nay.

Nam 1931, Vic-ne nghién ciiu lién két hod hoc trong chat ban din va phat
hién ra ban din "du" (nay goi 1a ban dan loai n) va ban din "khuyét" (nay goi la
béan din loai p).

Nam 1949, J. Bic-din va W. H. Brit-ten phit minh ra tranzito.

Cudi nam 1958, J. Kil-bai va ddu nam 1959, R. Nao-so da doc ldp vdi nhau
lam ra mach t6 hop ddu tién.

Nam 1962, R. N. Hon va tap thé tic gia 1am ra laze bin din ddu tién.

2. Electron va 16 tréng

Cé thé xem ban din 1a mot loai dién moi ¢6 viing cim hep, khién chuyén
dong nhiét c6 thé dua mot s6 électron tir viing hod tri 1én viing kich thich (hic nay
viing kich thich goi la ving din). Két qua la ving din va vang hod tri déu c6
électron va mifc nang luong trong, do do électron & ca hai viing déu c6 kha ning
nhan ning luwgng cua dién trudmg ngoai va tham gia vao viéc dian dién. Tuy nhién
cdch xir su cua électron & viing hod tri va viing din khéc hén nhau.

S6 électron trong ving din rat nho so véi s6 mitc nang lugng trong ving, nén
bén canh mic nang luong dang bi électron chiém luon cé rdt nhiéu mic nang
luong trong. Electron dang xét ¢6 thé lién tuc nhdy tir mic nang luong nay lén
mifc nang luong khdc, nghia la chuyén dong nhu moét électron tu do, va lién tuc
tham gia vao viéc ddn dién. Chinh nhiing électron nay la hat tai dién mang dién
tich &m ma ta goi la "électron”.

S6 miic ning lugng trong trong viing hoa tri rat nho so va&i s €lectron trong
viing, nén hiu nhu khong ¢6 hai miic nang luong tréng & canh nhau. Sau khi mét
électron nhin ning luong cha dién trudmg dé nhay vao mifc ning luong trong nay
thi nd khong con kha nang nhan tiép duoc nang lugng nia, nhung électron trudc
kia & canh n6 bay gio lai ¢6 kha niing dy. Thanh thir timg électron thi khdng tham
gia lién tuc vao viéc dan dién, mi céc électron trong ving hod tri luén phién nhau
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lam viéc nay. Tuy nhién vin c6 mot déi
trgng cd mat sudt qud trinh nay, dé la mic
nang lugng tréng, cho nén ta xem hat tai
dién trong truong hop nay la 16 trong. Co
thé mo phong su dan dién bang électron vi
16 trong qua hinh anh trong Hinh 17.1.

Ving nang lugng vi nhu mot dng kin.
Ving chita diy électron nhu mot 6ng ddy
nude. Vung khong chia électron nhu mot
ong rong. Dién truong tic dung lén
électron mo phong biing trong luc tdc dung
lén cdc hat nude khi 6ng dé nghiéng. Dé Hinh 17.1
minh hoa cong clia dong dién, ta dat trong Minh hoa chuyén déng cua électron va I
ong mot chiéc chong chong, néu nd quay tréng qua chuyén déng cia giot nurdc va
la o sinh cong. bot khi.

Pé nghiéng maot 6ng diy nude hodc mot ong rong, chong chong khong quay
d6 1a hinh dnh ving nang lugng chira diy électron hodc rong khong tham gia vao
viéc din dién. Néu trong 6ng c6 vii giot nudc, nude bi gia toc theo chiéu trong
truomg, lam chong chéng quay. Néu 6ng gin ddy nudc (chi ¢6 vai bot khi), ta thdy
bot khi néi 1én (bi gia téc nguge chiéu trong trudmg) va cling lam chong chong
quay. Giot nudc trong 6ng gin rong 1a hinh anh cua électron tu do, con bot khi
trong ong gin ddy nudc 1a hinh anh cia 16 trong.

3. Can bang doéng giira électron va 16 tréng

Electron va 16 trong duoc sinh ra va tiéu huy thudng xuyén trong chit bian
dan. Téc do sinh hat tai hiau nhu khong phu thuoée mat do hat tai, con tée do huy
hat tai tang theo mat do hat tai, vi mat do cua chiing cang cao, chiing cang nhiéu
co hoi gap nhau. Khi mot 16 tréng giap mot électron, mot cap électron — 16 tréng
bién mat. Vi thé vdi ban din, & mdi nhiét do, mat do électron n va 16 tréng p cé
gia tri xac dinh goi la mdr do hat tdi cdn bang. Néu c6 tinh lam tdng mét do mot
loai hat tai bang cich pha tap (vi du pha tap don dé lam ting mat do électron), qua
trinh huy lam cho méat do hat tai kia (bay gio 14 16 trong) giam. Két qua :

Trong ban dén tinh khiét i, n =p = n; =p,.

Trong ban dan loai p, p = p, = Ny == p; > n,

Trong bin din loai n, n=n, = Np = n; > p,.

Néu ding tic nhan vit 1i dé nhét thai lam mat do hat tai tang cao hon mat do

can bang (vi du trong ban dén loai p ta tao ra n = n, + Ang > n1p), khi tic nhén ay

P

126



mat di, qué trinh huy s& lam mét do hat tai du An suy giam theo thoi gian theo quy
-}

luat An = Ange *, v6i hang so thoi gian 7 (goi la thoi gian séng cua hat tii du)

nho hon miligiay. Trong thoi gian dy cac hat tai du di duge quang dudmg L nho

hon milimét (goi 1a quing dudng khuéch tin cua hat tai du).

Trong tranzito n—p—n ta yéu ciu do day d;, cua mién p nho nhim thoda man
diéu kién d;, < L ; Khi dy hdu hét électron tir émito phun vao bazo c6 thé dén
dugc colecto.

Dong dién nguoc ciia lop chuyén tiép p—n

Khi 16p chuyén tiép p—n phéan cuc theo chiéu nguoge, cdc 16 trong & mién p va
électron & mién n khong dén dugec mién nghéo. Trdi lai électron ¢ mién p va 16
trong & mién n thi dén duoc, va sinh ra dong nguge (dong bio hoa) Ig. Vi p, va "y
rit nho, chi tuy thudc nhiét do va midc do pha tap cla cdc mién n va p, nén dong
ngugce khong phu thuoc vio thé phan cuce 16p chuyén tiép p—n.

Trong thuc t&€, & mién nghéo ludn ¢6 qué trinh sinh va huy hat tai, nhung qud
trinh huy c6 thé bo qua vi mat do hat tai & ddy rat nho. Nhimg hat tai méi sinh
cling tao thém dong dién ngugc cia I6p chuyén tiép. Dién dp phéan cuc nguoc cang
cao, ving nghéo cang day, thanh phin dong nay cang tang, nén thuc t€ dong
ngugc tang theo dién ap phin cuc nguoc.

Luu v : Khi diot phin cuc thudn, trong mién n ¢6 16 tréng du, trong mién p cé
électron du véi mat do ddang ké. Khi dot ngdt doi chiéu phan cuc cac hat tai du co
thé dé6i chiéu chuyén dong va chay qua 16p chuyén tiép p—n lam cho trong mot
théi gian ngan dong ngugce ¢6 gid tri 16n. D6 14 nguyén nhan khién diot ban dan
khong chinh luu duge dong dién xoay chiéu tin sé qua 16n.

IV — GOI Y VE PHUONG PHAP VA TO CHUC HOAT BONG DAY HOC

1. Khi day va hoc bai nay cdn luu ¥ diéu chinh lai mot s6 hiéu biét khong
chinh xdc ctia HS vé chat bidn dan :

— Bin din khong phai vat liéu chi cho dién chay theo mot chiéu.

— Bin din khong phai luon luon c6 hé s6 nhiét dién tré am.

2. N6i vé chuyén dong cha 16 tréng nén ldy hinh anh clia nude chay trong mot
ong nghiéng : thuc t& chi ¢ trong luc lam nude chay tir trén xudng dudi, nhung
khi nhin éng nudc ta thay :

— Néu it nudc thi nudc chay tir trén xudng dudi.
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— Néu 6ng gin diy nude thi thiy bot khi (cho trong) chay tir dudi lén trén.
Bai nay dugc day trong hai tiét. C6 thé phin bé noi dung trong hai tiét dé nhu sau
Tiét thit nhidt ;1 — Chét ban din va tinh chét

IT — Hat tai dién trong chdt bdan din. Ban dén loai n va bin
dén loai p

Tiét thirhai : Il - Ldp chuyén tiép p—n

IV — Di6t ban dén va mach chinh luu dung diot ban dén

V — Tranzito ludng cuc n—p—n. Ciu tao va nguyén I hoat dong
3. Muc I (Chit ban dan va tinh chat).

Cdc chdt bdn din (tinh khiét va tap chit) c6 gid tri dién trg sudt nam trung
gian gilta dién trd sudt cua kim loai va dién tro suit cua dién moi. Do d6, ngudi ta
md&i dung thuét ngit "ban din" (semiconductor). Tuy nhién, khong phai moi chit
c6 dién trd sudt trung gian gitrta dién trd sudt cia kim loai va cia dién moéi déu la
chat ban dan.

Tinh chat niy duge ding dé nhan biét chat bin din. Hai tinh chit dic thi con
lai la : dién tr¢ suat cua chit ban dén phu thude rat manh vio nong do tap chat va
dién tro sudt cua ban dan khong c6 tap chit giam nhanh khi nhiét d6 ting.

Phuong phip day hoc phit hop cho muc niy la cho HS doc SGK két hop vdi
viéc tra loi ciu hoi cua GV.

4. Muc IT (Hat tai dién trong chit bdan dan. Bin dan loai n va ban dan loai p).

Day 14 mot ndi dung khé cua bai. Do dé phai chi ¥ dat nhimg cau hoi goi mo
dé HS nam duoc nhiing noi dung chinh. D6 1a

— Po6i vai ban dan tinh khiét, ¢t 6 mot électron din 1a ¢6 mat 16 trong tu do
di kém. Hat tai dién trong chit ban dan tinh khiét vira 1a électron, vira | 16 trong.

— D&i vai ban dén tap chit thi c6 hai loai : ban din loai n v ban dén loai p.

— Ban dén loai n 1a mot ban dén tinh khiét ¢6 pha tap bang nhitng nguyén tir
cO s6 électron hod tri 16n hon s6 électron hod tri cua nguyén tir chét ban dan tinh
khiét, électron thira sé tham gia dan dién. Vi du : silic (Si) pha tap phétpho (P) la
bin dan loai n. Cic nguyén tur tap chit trong trudng hop nay goi la tap chit cho
hay dono.

— Bin din loai p 12 mot ban dan tinh khiét ¢6 pha tap bing nhitng nguyén tir
c6 s0 électron hod tri nho hon sd électron hod tri cua nguyén tr chat bian din tinh
khiét. Nguyén tir tap chat nay san sang chiém mot électron lién két cia nguyén tir
bén canh tao ra mét 16 tréng tu do. Vi du : silic (Si) pha tap bo (B). Cic nguyén tu
tap chit nay goi la tap chit nhin hay axepto.
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5. Muc 111 (Lép chuyén tiép p—n).
Pay 1a mot muc khé nhat trong bai. HS sé hiéu duoc hoat dong cia 16p
chuyén ti€p p—n, néu nim duoc qud trinh hinh thanh 16p do.

O trinh do phd thong, ¢6 thé giai thich su hinh thanh 16p chuyén tiép p-n theo
md hinh don gian dudi day.

Khi chit bdn din loai n tiép xic véi chit E,
bdn din loai p thi électron & bin din loai n sé | %
khué&ch tan sang bin dan loai p, hinh Eh;‘mh mot 3 w .
I6p dién tich duong trong ban dan loai n |
(Hinh17.2). Nguoce lai, 16 trong trong ban dan -1+
loai p ciing khuéch tin sang bdn dén loai n, dé L hahag
lai mot 16p dién tich am trong ban dan loai p. Hinh 17.2

Tai ché tiép xic hinh thanh dién trudng tiép

xue Em hudng tir IGp dién tich duong (trong mién n) dén 16p dién tich am (trong

mién p). Pién trudmg nay ddy moi hat tai dién tai diy di noi khdc, din dén gitta hai

16p dién tich trén hiu nhu khong ¢6 hat tdi dién te do. Ta goi 16p nay 1a 16p ngheo.
Nhu vay & 16p chuyén ti€p p—n c6 mét lép nghéo ; mot nira 16p ngheo tich

dién duong, nita kia tich dién am. Trong 16p ngheo c6 dién truong E,, .

Trong 16p ngheo luén ¢6 hai dong dién chay qua : Dong khuéch tin [, (chay
tir mién p sang mién n) sinh ra do 16 trong khuéch tan tir mién p sang mién n va
électron khuéch tin tir mién n sang mién p. Dong cuén tr6i /. sinh ra do dién
trudmg tiép xiic E,, dédy 16 trong tit mién n sang mién p va ddy électron tir mién p
sang mién »n. Khi khong cé ngudn dién ngoai, hai dong dién nay bu trir 1an nhau,
nén dong dién tong cong bang khong. Ta bao dién trudng Elx c0O tdc dung lam vo
hiéu hod su khuéch tin ctia électron tir ban din loai n qua 16p ngheo sang bdn din
loai p, cling nhu su khuéch tin cua 16 trong qua Idp nghéo sang bédn dén loai n.

Khi dat dién truong ngoai £, huéng tir ban din loai p sang bén dan loai n (tic
1a nguoc chiéu véi dién trudng E,, ) thi tic dung ctia dién truong E,, s& giam di, do
d6 dong électron khuéch tan tir n sang p va 16 tréng tir p sang n vuot troi so voi dong
cudn troi. Diéu do co nghia la khi dat dién trudng ngoai theo chiéu tir p sang n thi sé
c6 dong dién chay theo chiéu dién truong. Chiéu cua dién trudng ngoai lic dé goi la
chiéu thuén. Su dat cic dién cuc ngoai theo chiéu nay (cuc (+) ndi véi bin dan loai p ;
cuc (—) ndi véi ban dén loai n) goi su phin cuc thuin I6p chuyén tiép.
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Nguge lai, néu cho 16p chuyén tiép p—n phan cuc ngugc, tic 1a cuc (+) cla
ngudn néi véi ban din loai n, cuc (=) cua ngudn néi vai ban din loai p thi dién
truomg E,, sé ciing chiéu v6i dién truong E,, va lam cho électron va 16 trong cang
khé khu€ch tin qua l16p ngheo. Trong su phin cuc ngucge thi hiu nhu khong cé
dong dién chay qua 16p chuyén tiép.

Phuong phdp day hoc thich hgp nhit cho muc nay la giang giai va minh hoa
bing nhimg hinh dnh cu thé két hop véi phat vin.,

6. Muc IV (Di6t ban din va mach chinh luu dung diot bian dén).

Noi dung muc nay 1a su tng dung truc ti€p ctia muc trén. Ngodi ra, kién thirc
vé "mach cédu chinh luu" khong phai la trong tim cta bai hoc (sé hoc lai lop 12).
Vi viy, ¢6 thé cho HS vé nha tr doc muc nay.

7. Muc V (Tranzito ludng cuc n—p—n. Ciu tao va nguyén Ii hoat dong).

Diém dic biét trong cdu tao cua tranzito ludng cuc 14 ¢6 mot 16p ban din loai
p rit mong nam kep gitta hai khéi ban dén loai n (Hinh 17.3),

Diém diic biét trong hoat dong cla tranzito 1 hiéu (g tranzito. D6 1a su phun
cua dong électron tir 16p n noi véi émito E xuyén qua Iop p dén I6p n néi vai
colecto C, lam giam dién trd cua 16p ti€p xic colecto — ddy phan cuc ngugc.

Ldp chuyén tiép p—n giita bazo va émito dugc
noi theo chiéu thuan, Lic do sé cé mot dong

électron chay theo chiéu tir émito dén bazo. Tuy n n
nhién, trong dong électron nay chi cé6 mot phan g

nho chay dén cuc bazo, tao thanh dong bazo I, it Ied U,

Phan 16n dong électron nay chay sang cuc

colectd, tao thanh dong colecto I, véi I = 1. +
) Ic
Pit; f=— Hinh 17.3
Iy
/3 goi 1a hé s6 khuéch dai dong. Nhu vay, néu ta dua mot tin hiéu nho cin
khué&ch dai vao mach bazo E—B thi ta sé thu dugc mot tin hiéu l6n & mach colecto
E-C,

Phuong phdp day hoc thich hop cho muc nay 1a phuong phdp giang giai, minh
hoa.
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V — TRA LGOI CAU HOI VA BAI TAP

C1. Aim 1oai < Pgemanil0-%tap = Pgemanil0-%%tap = Pgemani 0% tap*

C2. Cic ion duong va am c6 mat & 16p nghéo la do két qua cua su ra di cua
électron va 16 trong tir cac mat bén do vao trong 16p nghéo va tii hop voi nhau.
C3. Pugc, do la tranzito p—n—p.

1. Xem SGK.

2. S0 électron hod tri cua tap dono 16n hon 4, cua tap axepto nho hon 4.

3. Trong ban din tinh khiét mét cap électron vé 16 trong sinh ra khi cé mot
électron chuyén tir trang thai lién két sang trang théi tv do. Trong ban din loai
n va loai p ngoai co ché trén, électron con do tap dono giai phong ra, va 16
trong do tap axepto ldy électron lién két tir cac nguyén tur lian can.

4. Dong dién (cudmg do 16n) chi chay qua 16p chuyén ti€p p—n theo chiéu tir
p sang n.

5. Khi 16p p du mong.

6. D. 7. D.



