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  فسفر دوپ شده را در نظر بگيريد: 	�cm	��10در شرايط تعادل با  كه يك قطعه سيليكان  -  1

Tالف) در دماي  � 300K  باندهاي انرژي را با نشان دادن مقادير�E� 	–	E��  و�E� 	–	E��.رسم كنيد  

Tالف) در دماي  � 300K  باندهاي انرژي را با نشان دادن مقادير�E� 	–	E��  و�E� 	–	E��  و  ��رسم كنيد. به خاطر داشته باشيد كه

�� سيليكان از دما را بصورت �� تابع دما هستند. تابعيت �� � 1.205−2.8 �   شود؟ در نظر بگيريد. چرا تراز فرمي جابجا مي   ��10

 

  

 بقدر ممكن مقاومت از دما را تابعيت ليكان ساخته شود. طراح لازم داردلازم شده مقاومتي با استفاده از سي ،تراشه براي كاربردي درونِ   - 2 

 كند. شما چه پيشنهادي براي طراح داريد؟ كاهش دهد. تراشه در حوالي دماي اتاق كار مي

  

2 با شرايط تعادل دماي اتاق و يك قطعه سيليكان در -  3 � 10�!	cm�	 اتم بور )Boron( دوپ شده است.   

  ؟pاست يا   nقطعه نوع  را بدست آوريد. #و  " چگالي الكترون و حفره الف)

6فرض كنيد به همان قطعه ب)  � 10�!	cm�	  اتم فسفر اضافه شده است. حال قطعه نوعn   است ياpقطعه چقدر  ي مقاومت ويژه ؟

  است؟ 

  

 دماي اتاق با نمودارهاي انرژي زير در نظر بگيريد و براي هر كدام از اين دو به سوالات زير پاسخ دهيد. در يسيليكان اي قطعه – 4

  الف) آيا شرايط تعادل برقرار است؟ چرا؟

) را بر حسب &) و ميدان الكتريكي (%ب) پتانسيل الكتريكي (

  رسم كنيد. '

ج) ذره (الكترون يا حفره)ي مشخص شده در شكل بدون از 

'ي  فاصله ،دست دادن انرژي � كند.  را طي مي  (⋯0

  رسم كنيد. 'نمودار انرژي جنبشي و پتانسيل ذره را بر حسب 

  رسم كنيد. 'را بر حسب  #و  "د) نمودارهاي تقريبي 

..-,+*ه) نمودارهاي جريان نفوذ (
0.-/,+*)  و جريان رانش (

 (

  رسم كنيد. 'ها را بر حسب  الكترون

  

اي سيليكاني در دماي اتاق با ناخالصي يكنواخت  قطعه   الف)  – 5

�1 � 10�!	cm�	 ي در نظر بگيريد. با استفاده از رابطه  

2 � 3"45 6 مقاومت ويژه قطعه را محاسبه و با آنچه از  #478

  خوانيد، مقايسه كنيد. منحني روبرو مي

�9ب) اين قطعه با اضافه شدن ناخالصي � 10�!	cm�	  جبران

مقاومت ويژه قطعه را حساب كنيد. آيا با مقاومت ويژه شود.  مي

  سيليكان ذاتي فرق دارد؟ چقدر؟ 

 :cm	0.01ي سيليكاني به سطح مقطع  خواهيم با يك استوانه ج) مي

اهمي بسازيم. به اين قطعه ناخالصيِ  500مقاومتي  cm	1و طول 

  دهنده با چه چگالي بايد اضافه شود؟ 

�1با ناخالصي اندك  قطعه سيليكان د) يك � 10��	cm�	  از

    كند؟ چرا؟   ي قطعه تغيير مي شود، آيا مقاومت ويژه درجه سيلسيوس گرم مي 100ماي اتاق تا د

  



  

در  GaAsو  Siعدد موج) در -ي انتشار امواج (انرژي نمودار ساده شده – 6

  ثابت شبكه است) aنمودار روبرو نشان داده شده است. (

عدد موج فوتون را بدست آوريد.  GaAsالف) طول موج فوتون تابشي در  

;2تابشي را بدست آوريد آنرا با    مقايسه كنيد. ⁄>

را بدست آوريد و آنرا با انرژي گاف  Si) انرژي فونون محصول در تابش ب

(سرعت فونون را برابر سرعت صوت درنظر انرژي سيليكان مقايسه كنيد. 

    بگيريد)  /http://www.ioffe.ru/SVA/NSM/Semicond تان و يا از ضميمه كتاب درسي هادي ها را از بگيريد و اطلاعات نيمه

 

 

آن  در طول قطعه ها كه توزيع الكترون 10µmبه طول  دماي اتاق در يسيليكان اي قطعه  – 7

   در نظر بگيريد. ؛بصورت روبرو است

داري مناسب ورا بدست آورده و در نم هاي اقليت بر حسب مكان تحليلي براي حاملابطه الف) ر

  رسم كنيد.

داري ورا بدست آورده و در نم بر حسب مكانب) رابطه تحليلي براي پتانسيل الكترواستاتيك 

  مناسب رسم كنيد.

  داري مناسب رسم كنيد.ورا بدست آورده و در نم بر حسب مكان ييكالكتر ميدان) رابطه تحليلي براي ج

�'�" !را بصورت تحليلي بخوانيدنمودار بالا  :راهنمايي( � 10�> � 10�:��?
@ABCD�	E				�'	F"	CD�(  


