
  فروردين 30 تحويل شنبه – حالت جامد دواتاصول ا - 6 تمرين

  

pتر است. حال ديود  بزرگ ��و  ��مراتب از  به pو   nآل مطرح شده در كلاس فرض شد كه عمق نواحي  در ديود ايده -  1
+
-n  اي را در نظر

به نحوي است كه همواره  nي  باشد. فرض كنيد اتصال اهمي پايه مي ��و يا كمتر از) قابل مقايسه با (  nي  بگيريد كه در آن عمق ناحيه

∆���� = �	
 = 0 .   

- بدست آوريد و به كمك آن معادلات جريان nي  را درون ناحيه ��∆الف) با حل معادله پيوستگي 

  ولتاژ ديود پايه كوتاه را بدست آوريد.

پايه بلند نوشتيم، بنويسيد و نشان دهيد ب) معادلات كنترل بار را مشابه آنچه در كلاس براي ديود 

��ي ناحيه تخليه برابر  ها در لبه كه جريان نفوذ حفره = � ��است، كه در آن    ⁄�� = �	
� � 2��� . 

 

  

هاي اقليت  اي در دماي اتاق مطابق شكل روبرو است. اگر بدانيم طول عمر حامل ها در ديود سيليكاني پله چگالي حامل اضافه)تمرين ( – 2 

�� = ��و  �����10 = 10��   باشد، معلوم كنيد: مي ���

�الف) ديود باياس مستقيم است يا معكوس؟ ولتاژ اعمالي (�  ) چقدر است؟

  ب) آيا شرايط تزريق ضعيف برقرار است؟ چرا؟

  ج) چگالي ناخالصي در دو طرف چقدر است؟

  ابيد؟توانيد بي ) را مي��و  ��هاي اقليت ( د) آيا طول نفوذ حامل

 

pيك اتصال  nها در سمت  چگالي حفره   -  3
+
-n اي خاص مطابق شكل روبرو است: اي در دماي اتاق لحظه پله  

   الف) آيا باياس مستقيم است يا معكوس؟ چرا؟

���ب) اگر  =  ولتاژ اعمالي چقدر است؟   �!� 10

��گذرد؟ اندازه جريان را با فرض  ج) چه جرياني (مستقيم يا معكوس) از ديود مي = و   ���10

" =   بدست آوريد. �!�10�#

  

") با سطح مقطع %$سيليكاني ( اي پله pn اتصال يك خازن باياس معكوس   -  4 =  در شكل روبرو رسم شده: �!�&�10

  ار بيشتر از سمت ديگرست، چگالي ناخالصي در سمت كمتر دوپ شده را بيابيد.اگر بدانيم ناخالصي يك سمت ديود بسي) الف

  .چگالي ناخالصي در سمت بيشتر دوپ شده را بيابيد) ب

پروفايل ناخالصي در سمت كمتر دوپ شده را بيابيد (توجه: دوپينگ در مكاني تغيير ناگهاني ) ج

  .كند، آنجا را بيابيد) مي

  چقدر است؟ �0.5خازن ديود در باياس معكوس د) 

   و مقايسه كنيد.

  

نمودار  اضافه)تمرين ( – 5
)

*+
  رسم و مقايسه كنيد. 5تمرين  3و  1اين دو ساختار مساله  را براي ,

  

  هاي زير پاسخ دهيد: به پرسش - 6

 ي ميدان در هر دو ديود برابرست. بيشينهكه  تر است يا ژرمانيومي؟ با فرض آن الف) بحث كنيد كه شكست زنري در ديود سيليكاني محتمل

�، خازن باياس معكوس متناسب با اي پله pn اتصال يكب) در درس ديدم كه براي �) و براي اتصال با پروفايل ناخالصي خطي متناسب با  ⁄�

��) $)ها به خازني نياز است كه با عكس ولتاژ تغيير كند باشد. در مدار تيونر تلوزيون مي ⁄  ∝ �ور كيفي بيان كنيد چه توزيع . بط((�

  اي بدهد. است تا چنين نتيجهناخالصي لازم 



كتاب مرجع و اسلايدهاي  دركه  )!احتمالا چاپي( يتصحيح اشتباه آل و هاي ديود ايده آزمايي فرض راستي را براي اين مسالهتوضيحات:  -7

ان جري ،تقريب زديم و از اختلاف اين دو ناحيه تخليه ي لبه هاي اقليت نفوذ حامل را با جريان ديود جريانكل  ما. ام رخ داده اضافه كرده درس

تر  نسبت داده شده. درست رانشكلا به  هاي اكثريت حامل است كه جريانيدها اين در اسلا هاشتبا ي ها (اكثريت) به دست آمد. نكته ديگر حامل

بايست به جاي مثلا  مي  فقط در شكل كند چيزي تغيير نميدر واقع  هاي اكثريت است. حاملنفوذ  و رانشبگوييم جمع جريان آن است كه 

  . �.  باشد 0123/�.

  

pيك اتصال 
+
-n 45در نظر بگيريد كه در آن  اي در دماي اتاق پله = ��و   �!�6(10 = 10��"و  ��� = 10�#�!�  

2389 يژ اعمالفرض كنيد ولتا
:

 )= 0.589�  .به سوالات زير پاسخ دهيد هاي اقليت با صرف نظر از جريان رانش حامل ) است.

  .را بيابيد �بر حسب  nهاي سمت  حفره چگالي الف)

  را بيابيد. �بر حسب  ها) هاي اقليت (حفره حامل (نفوذ)جريان ب) 

  رابيابيد. �بر حسب هاي اكثريت  حاملنفوذ و رانش ج) جريان 

آيا اين  مقايسه كنيد. هاي اقليت حامل نفوذجريان توانيد بيابيد؟ آنرا با  هاي اقليت را مي آيا جريان رانش حاملد) با استفاده از دو قسمت قبل 

  تخليه ميدان غير صفر است با فرض چگالي بار خالص صفر در تناقض نيست؟  كه بيرون ناحيه

  يسه كنيد.باشد افت ولتاژ اهمي را محاسبه و با ولتاژ اعمالي مقا !=20برابر  nي  ه) اگر طول ناحيه


