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  2نوري الكترونيك نمونه مجموعه سوالات
  

  Lecture 1: Recombination )بازتركيب - 1بخش(  1ص

[1] Pallab Bhattacharya, “ Semiconductor Optoelectronic Devices”, Prentice Hall, (2nd ed. 1997) 
[2] Jacques I. Pankove, “Optical Processes In Semiconductors”, Dover Publications, Inc.(1971)  

  .انواع كلي بازتركيب را نام برده، مشخصه هركدام را تعريف نماييد  1

  .تشريح نماييد) يك خط(هر كدام را بطور خلاصه . را نام ببريد)NonRadiative(سه نوع بازتركيب غيرتشعشعي  2

  .را توضيح دهيد )Shockley-Read-Hall( هال- رد- بازتركيب شاكلي  3

  را بيان نماييدهادي در نيمهمكانيزمهاي مختلف ايجاد اين ترازها  چيست؟ز ترازهاي انرژي عميق منظور ا  4

  چيست؟ واحد آن كدام است؟ مقدار نوعي آن؟ ) Capture Cross Section(سطح مقطع برخورد تسخير   5

  .ببريدنام  آنراهاي كاهش روش. را توضيح دهيد )Surface Recombination(بازتركيب سطحي   6

  .را توضيح دهيد) Auger Recombination( بازتركيب اوژه  7

فرايندهاي بازتركيب اوژه باند به باند مختلف ممكن، در يك نيمه "، مربوط به 23اسلايد صفحه ) 23-3(شكل   8

  .را توضيح دهيد " هادي مستقيم

  هاي نوري دارد؟براي افزاره هاي غيرتشعشعي، كداميك از آنها، اثر منفي بيشترياز ميان بازتركيب  9

  

  Lecture 1.2: Carrier Transport  )انتقال حامل –2-1بخش (

[1] Joachim Piprek, “Semiconductor Optoelectronic Devices: Introduction to Physics and Simulation”, 
Academic Press, An imprint of Elsevier Science, 2003.                              [ Chap.3: Carrier Transport]  

  هريك از پارامترها: آنرا بصورت زير نوشت) τn(هاي اقليت توان طول عمر حاملمي pهادي نوع براي يك نيمه  10

  مهمترين عامل تعيين كننده، معمولا كدام پارامتر است؟. در اين رابطه را تعريف كنيد

  
  

 به چه عواملي وابسته است؟. ر مقايسه با بازتركيب اوژه تشريح كنيديونيزاسيون برخوردي را د  11

 .زدن باند به باند را بيان كنيدشرايط تونل  12

 3.17شكل . (تشريح كنيد) Energy Balance Model(انواع انتقال حامل را با استفاده از مدل موازنه انرژي   13

  ).25اسلايد صفحه 

منظور از تقريب زمان واهلش . را بنويسد) Boltzmann Transport Equation(معادله انتقال بولتزمن   14

)Relaxation Time Approximation (را بيان كنيد.  
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 Lecture 2.2: Photodetectors ) آشكارسازهاي نوري -2-2بخش (  2ص
 جاسپريت سينگ: تاليف ،مقدمه اي بر افزاره هاي نيمه هادي :فيزيك الكترونيك

 1381 ،انتشارات دانشگاه تهران، چاپ اول ،مهندس عليرضا احساني اردكاني ،مرتضي فتحي پور دكتر: ترجمه

  "از فوتون تا الكترون:افزاره هاي الكترونيك نوري" : كتاب 10فصل  

15 
)      .چه شرايطي لازم استهادي قطعه نيمه براي جذب كامل نور در يك ) gPhoton
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                 .كوانتومي را در يك آشكارساز نوري تعريف كنيدبازده داخلي  16
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  .را تشريح كنيد) Photoconductive Detectors) (نوررسانا(شرط داشتن بهره در آشكارساز هدايت نوري  17

  

 يسيگنال نور 90%ب جذ يضخامت برا. كندياستفاده مeV 1.43يانرژ با GaAs ازليزر Geيك آشكارساز  18

(  چقدر است؟ يورود
14105.2 −×≅ cmα(  

  . چيست؟ راه حل عملي اين نكات را بيان كنيد پس از انتخاب ماده يك آشكارساز نوري يمهم در طراح نكات  19

  . را بصورت نمونه تشريح كنيد ديود نوري بهمني با ناحيه تكثير و جذب جداگانهساختار يك  20

 (Separated Absorption Graded Multiplication-APD) SAGM-APD    

  .نكات مهم در يك آشكارساز نوري را ذكر كنيد  21

  

   Lecture 2.3: Optical Detectors )آشكارسازهاي نوري – 3-2بخش (
[1]Richard S. Quimby, “Photonics and Lasers: An Introduction”, JOHN WILEY & SONS, INC. 2006.   

(Chap.13)  
  )يك صفحه فرمول آزاد( .كتاب 13دوازده تمرين مربوط به انتهاي فصل  22

شود، به چند دسته آشكارسازهاي نوري، بسته به اينكه سيگنال الكتريكي ناشي از تابش نور چگونه توليد مي 23

 . مزايا و معايب هريك را بصورت كلي بيان نماييد. شوندتقسيم مي

و ) Thermoelectric(آشكارساز ترموالكتريك . ارتي از نوع نوري را بصورت خلاصه تشريح نماييدآشكارساز حر 24

 .هايي با يكديگر دارند؟ موارد كاربرد هريك را بيان كنيدچه تفاوت) Pyroelectric(پايروالكتريك 

  چيست؟) internal photoelectric effect(اثر فوتوالكتريك داخلي . اثر فوتوالكتريك را توضيح دهيد 25

  . را تشريح كنيد) Photoconductive Detectors) (نوررسانا(بهره در آشكارساز هدايت نوري  26

   .را اثبات كنيد) Thermal Noise(و حرارتي ) Shot Noise(اي رابطه نويز ضربه 27

      

  .هاي مهم يك آشكارساز نوري را بيان كنيدمشخصه 28

 .اي نوري را نام ببريدانواع آشكارسازه 29

 .مشكلات اساسي آشكارسازهاي نوررسانا را ذكر كنيد 30
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   Lecture 2.4: Photodiode Detectors )آشكارسازهاي فوتوديود –4-2بخش ( 3ص

[1]Richard S. Quimby, “Photonics and Lasers: An Introduction”, JOHN WILEY & SONS, INC. 2006.   
(Chap.14)  

  )يك صفحه فرمول آزاد. (كتاب 14نزده تمرين مربوط به انتهاي فصلپا 31

  . را در يك ديود نوري تشريح كنيد) photoconductive(و مود نوررسانا ) photovoltaic mode(مود فوتوولتايي  32

  .مزايا و معايب هر يك از مودهاي باياس ديود نوري چيست؟ موارد كاربرد هريك را بيان كنيد 33

به ازاي مقدار  مود فوتوولتاييمنحني مشخصه ولتاژ دوسر ديود نوري را برحسب توان نوري تابيده شده در  34

  .مقاومت بار متفاوت رسم كنيد و راجع به حساسيت  و محدوده ديناميكي آن بحث كنيد

 مود نوررساناييمنحني مشخصه ولتاژ خروجي يك آشكارساز ديود نوري را برحسب توان نوري تابيده شده در  35

  .به ازاي مقدار مقاومت بار متفاوت رسم كنيد و راجع به حساسيت و محدوده ديناميكي آن بحث كنيد

 . هاي كاهش ظرفيت خازني يك آشكارساز ديود نوري را براي بهبود پاسخ زماني آن بيان كنيدروش  36

  .را توضيح دهيد pnمشكل اساسي ديود نوري . انواع ديودهاي نوري را نام ببريد  37

چه برخوردهايي يونيزه كننده، و چه . را توضيح دهيد pnشرط يونيزاسيون برخوردي در يك پيوند   38

  ؟برخوردهايي غيريونيزه كننده است

ناحيه جذب و . ميدان الكتريكي در اين ساختار را رسم كنيد. ساختار يك ديود نوري بهمني را ترسيم نكاييد  39

در اين ساختار، الكترونها آغازكننده تكثير . روش عملكرد اين ديود را توضيح دهيد. تكثير را مشخص كنيد

 .بهمني هستند يا حفره ها؟ توضيح دهيد

  شود؟ چرا؟استفاده مي APDبيشتر براي ساخت   +p+ n i nو   +n+p i pكداميك از ساختارهاي   40

  .ا بيان كنيدر APDدر يك ) Geiger mode regime(كاربرد ناحيه گيگر   41

 .مزايا و معايب هريك را ذكر كنيد. را نام ببريد APDسه نوع    42

  .بيان كنيد   p i nسه مزيت و سه عيب از ديودهاي نوري شاتكي را نسبت به ديودهاي نوري   43

  . هيدمنظور از ديود نوري با سد مدوله شده را با رسم يك ساختار نمونه و نمودار باند انرژي آن توضيح د  44

  .بيان كنيد   p i nدر مقايسه با ديود نوري ) MSM(فلز  - هادينيمه - ويژگي اساسي يك ديود نوري فلز  45

 

 Lecture 2.5: Semiconductor photodetectors ) هادينيمهآشكارسازهاي  –5- 2بخش (

[1] Emmanuel Rosencher, and Borge Vinter, “Optoelectronics”, Eng. Ed. Cambridge Univ. Press, 2004. (Chap. 11) 
  



٤ 
 

 Lecture 5: Linear Optical Properties of Semiconductors)  هاهاديخواص نوري خطي نيمه -5فصل (  4ص

[1] Nasser Peyghambarian, Stephen W. Koch, Andre Mysyrowicz, “Introduction to Semiconductor Optics”, 

  )1375دكتر اكبر حريري، سازمان انرژي اتمي ايران، : ترجمه، يمرسانااي بر اپتيك نمقدمه(

، را در غياب برهمكنش كولني بكمك اصل بقاي انرژي و اندازه )جذب يا گسيل(شرايط امكان گذار مستقيم   46

  .حركت بيان كنيد

را با  برهمكنش كولني غيابها چيست؟  بقاي انرژي براي گذار مستقيم در هاديدر نيمه "تقريب جرم موثر" 47

  .استفاده از اين فرض، بيان كنيد

را در غياب برهمكنش كولني، ) جذب و گسيل(قانون بقاي انرژي و اندازه حركت براي گذار غيرمستقيم  48

  .بنويسيد

  .جذب و نابودي فونون يعني چه؟ توضيح دهيد 49

نسبت به دما و فشار با ذكر مقادير نوعي آن   GaAs, Ge, Siهادي نحوه تغييرات گاف انرژي را براي سه نيمه 50

  .بصورت تقريبي بيان كنيد

  

 Lecture 6: Linear Optical Properties of Semiconductors: EXCITONS )  هااكسايتون -6فصل ( 

[1] Nasser Peyghambarian, Stephen W. Koch, Andre Mysyrowicz, “Introduction to Semiconductor Optics”, 

  )1375دكتر اكبر حريري، سازمان انرژي اتمي ايران، : اي بر اپتيك نيمرسانا، ترجمهمقدمه(

هادي تاثير آن بر روي انرژي جذب و گسيل يك نيمه. خصوصيات آنرا بيان كنيد. اكسايتون را تعريف كنيد 51

  .چيست؟ انواع اكسايتون را نام ببريد

بنويسيد و حفره را توصيف كند،  -ع پوش اكسايتوني كه حركت نسبي الكترونمعادله شرودينگر را براي تاب 52

   )نيهمعادله وا. (پارامترهاي آنرا معرفي نماييد

هادي و جذب واقعي نيمه) هاكنش كولني بين الكترونها و حفرهبدون برهم(تفاوت اساسي بين جذب حامل آزاد  53

  .را توضيح دهيد

  .انواع آنرا بيان كنيد. توضيح دهيدلومينسانس اكسايتون را  54

  .منظور از اكسايتون مقيد چيست؟ توضيح دهيد  55

  

  Lecture 7: Linear Optical Properties of Bulk Semiconductors )  ايهاي كپههاديخواص نوري نيمه -7فصل (

[1] Nasser Peyghambarian, Stephen W. Koch, Andre Mysyrowicz, “Introduction to Semiconductor Optics”, 

  )1375دكتر اكبر حريري، سازمان انرژي اتمي ايران، : اي بر اپتيك نيمرسانا، ترجمهمقدمه(

طيف . را با ذكر مقادير انرژي در نقاط ماكزيمم و مينمم منطقه بريلويين رسم كنيد GaASساختار نواري  56

  .درجه كلوين با يكديگر مقايسه كنيد جذبي اين ماده را در دو دماي اطاق و نزديك صفر

  .را با ذكر مقادير انرژي در نقاط ماكزيمم و مينمم منطقه بريلويين رسم كنيد Geو  Siساختار نواري  57
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  )هاي كوانتومي و فراشبكهچاه: شبه دوبعديهاي هادينيمه -8فصل (  5ص

 Lecture 8: Quasi Two-Dimensional Semiconductors: Quantum Wells and Superlattices  
 

[1] Nasser Peyghambarian, Stephen W. Koch, Andre Mysyrowicz, “Introduction to Semiconductor Optics”, 

  )1375دكتر اكبر حريري، سازمان انرژي اتمي ايران، : اي بر اپتيك نيمرسانا، ترجمهمقدمه(

و فراشبكه  )MQW(چندتايي  چاه كوانتوم. تعريف كنيديك سيستم شبه دوبعدي محدودشده كوانتومي را  58

  .چه تفاوتي با يكديگر دارند

  . هاي كوانتيده و تابع موج را در يك چاه كوانتوم نوعي، نسبت به ضخامت چاه بحث كنيدتفاوت انرژي 59

  .چگالي حالات انرژي در يك سيستم صفر، يك، دو، و سه بعدي را رسم كنيد 60

هريك از اين طيف را با . هادي دو بعدي و سه بعدي را با يكديگر مقايسه كنيدسيستم نيمهطيف جذب يك  61

 .غياب برهمكنش كولني و با اثر كولني مقايسه كنيدحالت 

  .را بطور كامل توضيح دهيد IIو  Iهاي كوانتومي نوع چاه 62

63   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 

64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
  

 


