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بسمه تعالي

   منصوري- 1:45:   وقت–1385/ 8/ 25–ترم فيزيك الكترونيك آزمون ميان

1سوال

)2(

aاي سيليكون  ثابت شبكه = 5.43 A0است .

.متر مكعب وجود دارد در هر سانتيSiچه تعداد اتم )الف

 الكترونهـا در  چگـالي . مي باشدcm-3 1010 در حدودSi اگر چگالي الكترونها در باند هدايت ) ب

.را محاسبه كنيدSiباند ظرفيت 

2سوال

)2(

. ثابت فرض نمود،توان جرم الكترون را در يك نيمه هاديچرا نمي. مفهوم جرم موثر را بيان كنيد

3سوال

)4(

31310  داراي  P نـوع  Siهـادي  اي از نيمه نمونه −== cmNP a چـه مقـدار از يـك    . باشـد  مـي

ي فـوق اضـافه   كه در شكل مقابل نشان داده شده است، به نمونه  ) dE(ك تراز دهنده  ناخالصي با ي  

31410هادي حاصل داراي كنيم تا اينكه نيمه −= cmnگردد .

iEورا دقيقا در وسط باند ممنوع فرض كنيدΚ==×= − 300,1.1,105.1 310 TeVEcmn gi

EC 0.3 eV 
Ed
Ei

EV

4سوال

)4(

:دهيم، آزمايش زير را انجام مي)ثابت بازتركيب (rαگيري براي اندازه

ــه  ــر روي نمون ــهب ــادي اي از نيم ــوع Siه )(nن pn〉〉 ،  ــول ــه ط cmlب ــع  =1 ــطح مقط  و س
225.0 cmA :ايمگيري انجام داده دو اندازه=

I– ابتدا ولتاژ V1گيري كرديم را بر نمونه وارد كرده و جريان نمونه را اندازه   :mAI 100=

II–     ،با تاباندن نور 
Seccm

EHP
−3

ولتـاژ فـوق را وارد      " كنيم و مجددا   توليد مي  هادي  در نيمه   2210

mAI:  گيريمكرده و جريان را اندازه مي 200=

قبـل و بعـد از   ) هاطول عمر حفره (Pτ در نمونه و مقدار     dN، مقدار ناخالصي    rαضمن محاسبه   

.ر را تعيين نماييدتاباندن نو

310:  داريمSiبراي 
22

105.1,400,1200 −×=
−

=
−

= cmn
SecV

cm
SecV

cm
ipn µµ

5سوال

)3(

cmlبه طولSiهادي  به يك نيمه   31510 كه داراي =2 −= cmnباشد، ولتـاژ  ميV1  اعمـال مـي  -

.هادي را در اين حالت رسم كنيددياگرام باند انرژي اين نيمه. كنيم
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6سوال

)6(

. در درجه حرارت اطاق در نظـر بگيريـد  را ) un degenerate( غيرواگنPهادي نوع يك قطعه نيمه

خواهيم نشان دهيم   مي. كندهادي ايجاد مي    يك پالس، حامل اضافي در داخل نيمه        t=0در لحظه   

، بطور نمايي با زمان كاهش خواهد يافت؛   tPδ)(،  )هاحفره(كه اختلال در غلظت حاملهاي اكثريت     

شود، مـشخص  الكتريك مربوط مي   كه به زمان ثابت دي     τو اين كاهش به وسيله يك ثابت زماني         

.شودپاسخ به يك اختلال فرض ميهاي اكثريت در اين زمان براي دوباره آراستن حامل. شودمي

هـا  چرا معادله ديفيوژن را براي حفره.( در داخل نمونه بنويسيدمعادله پيوستگي را براي حفره    ) الف

)نويسيد؟نمي

هـاي ديگـر در داخـل نمونـه اثـر نـاچيزي روي            سـه با فرض اينكه توليـد و بازتركيـب و پرو         ) ب

)(tPδها را بطور مناسبي بنويسيد دارند، فرم ساده شده معادله پيوستگي حفره.

كوچـك  ) drift(نـسبت بـه جريـان رانـشي       ) diffusion(فرض كنيد داخل نمونه، جريان پخشي     )ج

aaبا فرض .  را بنويسيدPJدر داخل نمونه . باشد NpNp . ، معادله فوق را ساده كنيد=+∆≈

.را بيان كنيد) ρ(معادله پواسون را براي اين نمونه بنويسيد و بطور واضح دانسيته بار) د

daتوجه كنيد كه در اين نمونه ( NN .)باشدمي〈〈np و 〈〈

.   تركيـب كنيـد     pيافتن به معادله ديفرانسيلي براي      را براي دست  ) د( و) ج(،  )ب(نتايج قسمت   ) ه

pNpفرض كنيد كه     a δ+= .     معادله ديفرانسيل را براي)(tPδ         حل كنيد و با حل اين معادلـه 

.رسدبه تعادل ميهادي تحت چه پارامترهايي نتيجه بگيريد كه نيمه

315 را براي τزمانيثابت) و
2

10,458,8.11 −=
−

== cmN
SecV

cm
apr µεمحاسبه نماييد .
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