Работа выполнена авторами сайта ДЦО.РФ
Помощь с дистанционным обучением: 

тесты, экзамены, сессия.

Почта для заявок: INFO@ДЦО.РФ

Курсовая работа (вариант №10)

Задание №1
Текст задания

1. Рассчитать и построить температурные зависимости концентрации и подвижности свободных носителей заряда.

2. Рассчитать и построить температурную зависимость электропроводности полупроводникового образца в диапазоне температур от 50 до 700 К.

Исходные данные

Материал: кремний.

Концентрация примеси: [image: image2.png]N; = Ng -10%° =10- 105 = 10 cm




Глубина залегания примесного уровня: [image: image4.png]



Геометрические размеры: [image: image6.png]0,1 cm.




Решение

Концентрация n0 электронов в зоне проводимости, равная концентрации ионизированных доноров, определяется соотношением:
[image: image7.png]no (1) =





Где:
[image: image9.png]k =8,62-107° 3B/K



 - постоянная Больцмана;


[image: image11.png]N, =2,7-10° (ﬁ)



 – эффективная плотность квантовых состояний в валентной зоне.

Выполнив подстановку, получаем расчетную формулу для построения зависимости концентрации электронов от температуры:
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График полученной зависимости изображен на рисунке 1.
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Рисунок 1 – График зависимости n0(T)
Для расчета подвижности свободных носителей заряда используем эмпирическую формулу:
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Где:

[image: image16.png]



[image: image17.png]



[image: image18.png]N, =8,5-10%¢ cm~5





[image: image19.png]a=0,72;




[image: image20.png]b =0,356-In(N;) — 14,9

,356 - In(10%%) — 14,9 = —1,784.




График полученной зависимости приведен на рисунке 2.
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Рисунок 2 – График зависимости μ(T)
Удельное сопротивление полупроводникового образца:
[image: image22.png]1

P = )




Зависимость сопротивления образца полупроводника от температуры определяется соотношением:

[image: image23.png]R(T) = p(1)




График полученной зависимости изображен на рисунке 3. При низких температурах сопротивление образца полупроводника сравнительно велико за счет низкой концентрации свободных электронов. По мере роста температуры наблюдается резкое уменьшение сопротивления. Затем наблюдаем плавный рост сопротивления за счет увеличения тепловых колебаний атомов кристаллической решетки, что приводит к уменьшению подвижности носителей.
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Рисунок 3 – График зависимости R(T)
Задание №2
Текст задания

1. Провести расчет φk, Is, rб диодов на основе германия и кремния.
2. Рассчитать и построить ВАХ диодов при 300 К с учетом сопротивления базы.

Исходные данные

Концентрация атомов акцепторной примеси: [image: image26.png]N,

I, =10 cm




Концентрация атомов донорной примеси:
[image: image27.png]N; = Ng -10%° =10- 105 = 10 cm




Протяженность (толщина) p+-слоя: [image: image29.png]W, = 20 MrMm.




Протяженность (толщина) n-базы: [image: image31.png]200 MKM.





Площадь p-n перехода: [image: image33.png]S =0,2MmM%





Время жизни дырок в n-области: [image: image35.png]=100 M.





Время жизни электронов в p-области: [image: image37.png]107%c.





Решение

Значение температурного потенциала при T=300 К:

[image: image38.png]_ kT _138- 1072%-300
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Концентрация носителей в собственном полупроводнике при T=300 К:

[image: image39.png]n,(Si) =2-10" cm





[image: image40.png]n,(Ge) =2-10"2 cm~





Контактная разность потенциалов для кремниевого диода:

[image: image41.png]N,N,
0 (Si) = @y ln (ﬁ) =0,026-In 0,798 B.
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Контактная разность потенциалов для германиевого диода:
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Коэффициенты диффузии носителей зарядов в кремнии:
[image: image43.png]M2
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Коэффициенты диффузии носителей зарядов в германии:

[image: image45.png]M2
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Диффузионная длина электронов в p-области:
[image: image47.png]L.(5i) = /D, (S0) - T,, = /0,0036- 10-° = 1,897 - 107 m;




[image: image48.png]L.(Ge) = /D, (Ge) - T,, = /0,0029- 10— = 1,703 - 1075 m.




Диффузионная длина дырок в n-области:

[image: image49.png]L,(SD) = |D,(Si) 7, = //0,0013- 10~ = 3,606- 10~* u;




[image: image50.png]L,(Ge) = [D,(Ge) T, =+/0,0012- 10-* = 3,464- 10~ m.




Концентрация неосновных носителей зарядов:
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Значения обратного тока насыщения для кремниевого и германиевого диодов:
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[image: image57.png]2,890-1071* A;
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[image: image59.png]_9.10-7-16.10-1°. (20013-4-10%°  0,0036-4-10%)
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[image: image60.png]2,623-107% A.





Сопротивление области базы для кремниевого и германиевого диодов:
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TN ) S

rs(S0) = p,-,(Sz)
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[image: image64.png]1 2-107*
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Далее строим вольтамперные характеристики обеих диодов в одной системе координат (рисунок 4), используя соотношение:
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Рисунок 4 – ВАХ кремниевого и германиевого диодов

