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UNTVERSM SAINS IdALAYSIA

Peperiksaan Seinests Pcrtflna
Sidaag Aka&mik L995196

Oktobedlrlovcrnbcr I 995

ZSE 446 - I|mu Fizik ScmikmMrtor & Alat Rekaqp

Idasa : [3jarn]

Sila pasti*an balrawa kertas pce€riksaan ini mengandungi TIGA, muka surat yaog
b€ro€tsk scb€lrmr anda mcmulakan pepqilsaan ini.

Jawab kcs€nua LIMA eoslm. Kescmuanya wajib {iawab di dalml Bahasa Llalrvsia.

1.(a) Apakah yang dimak$dkan denpn bllran semikonduktor hablur tunggal,
polihabhn dan anrorfire. (20/100)

Jelaskar den$n terpcrinci proscs Czoclrralski. (40/100)

Ddsn psrturnbuhan habhu Si dari proo€s Czochralski, ingot silikon dikchcndaki
supaya mengan&mgi l0r5 atom/cnf fosf,orus

li] Berapakah kcpckatur fosf,orits atom yrng tcnkandung dalam lcburan loagi

monghasilkm kcpekatan bcrdasing daldn habhlr sems$a pcraunbuhan?

Bag P dalam Si koefisien taburan ialah 0.35. (20/100)

tii] Jika beban pcrmulaan dalsm mangkuk p[irr ialatr 5 kg bcrap& gram
fosf,orus mcsti ditambah? Berat aamik fosforus ialah 31. Kcfixnpatan Si
irt tr 2.33 flcnf. Absikm perbezarn diantara gilikon pepcjal dan lcburrr.

(20/100)

2.(a) Tunjukkan bahawa hasildarab kcpek*tur lohong kcscimbmgrr dtn ko;kfian
clektron keecimbangen adalth kcpckarm pcmbawa intindk hnge dua (n po = tr,t)
di dalen k€seimbangtn tsrmr. (20/,r00)
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Suah$ffdkorduktor disifatkan dcngan rajah jalur tcmag! diatas.
semikondulitor ialah silikon pada euhu 300 K (Eo = 1.12 cV, & : 1.18 x
/cm3, kT = 0:O259 eV), teNrnrkan 'kcrintangan brgi bahsgian x
scmikonduktor tcnscbut. Kelincalran elclilron ialah 1350 om2A/-saat

(10/r00)

(c) Suatu clelilron pada x = w/2 cuba bcrgerak ke kawasan x < -wl2 tatrpa mengubah
junlatt t€nagt. Bcrapakatr tonagl kinatik minirns eloklron untuk bcrbuat

Jiki i .,!
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demikian? (r0/100)

L^aktrksn kcupayaan clcktrostatik V di dddn bahan sefidkon&rktor rcbagai furgsi
x. (10/100)

Irkarkm medan elelilrik e di dalam sfldkqduktor sebagai fiurgni x.
(r0/100)

Semikonduktor b€rada dalffii kceeimbangar. Bagpimma anda tahu fakta ini dari
rajahdiatac? (10/100)

'

Bcrapakah nilai ketumpatan anu elekton Jo dan ketumpatan arus lohong Jo

padax:0? (10/100)

Wujudkah anu hanyrtan pada x = 0? Jika wujud apakatr arah aliran anrs
tersebut? ,, (10/100)

Wujudkah afl$ resapan elcktron pada x = 0? Jika sndu{ apakah arah aliran artu
tcmebut? (10/100)

(d)

(e)

(f)

(e)

(h)

(i)

3.(a) Ketakteirtuan ruahr kcadaan dipenuhi pada phggir jalur konduksi adalah sama
dengan ketaktenhran suatu keadasn ihr koeong pada pinggir jalur valcns. Di
manakah lctaknya kcdudulcan parrs Fermi?

O) Jelaskan maksud jarak resapan.

(30/100)

(r0/100)
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(d)

(o)

5.(a) Voltan runtutFfunnilrarr satrr sirryangan ph silikon adslstt 60V

No = ld6cm'3. Apakah ketcbalan minimum rantau n yang dipedulffi
memrstikan balrawa nurnrtr-nrntulran bcrhku dan tidrk tcbuk+embus?

(30/100)

(b) Sahr transisror pnp pada suhu bilik mempunyai lebar tapak di-antara dua rantau

kesggltan I pn. 
-Kelincalran 

lohong di tapak adalatr 450 cmzA/-saat dan rnasa

lrayatnya adahtr 10 tu. Jika arus pcngumpul adalah 0.12,t berapakah arus

tapak? (30/100)

(c) Jika traneistor pada batragian (b) di atas digunakan sebagai suis, berapa*ah masa

pasang dan masa tunda simpanan rmnrk anrs tapak 0.1 mA dan arus pengumpul I
mA. Anggpp nisbah p€fpindattan anrs transistor adalah 0.99. (40/100)
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Waktu hayat lohong bagi serrikonduktor terdop Np =_ l0ttlcmt ialah l0{ saat.

peftihmgkan jarak rcsapan bag lohong. fe[ncafrur lohong itt"tt 4l! :9W'
s8ar. (10/100)

perrritungkan keupayaan senfirhan vo bag suatu simptntg P.n Tf"qdrk-yTg
-".p*["i nilai N.-= l0r7 cm-3 pada scbclah p dan No = l0'o cm'' pada scbclah

n, pada runo fOO f. JugF dapatkm lebar kawasan stuutan dan puncak medan

elekrik bagi simpang ini.
(50/100)

4.(a) Terangkan asalnya kesan [Iall. Gunakan satu garnbarajatr yang mcnw1iutkan

d"ttg.r, jelasnya aralr-arah voltan Hall dan kuantiti-kruntiti vektor lain yang

but*uo."tt brgi suatu contoh di mana kondr*si eleltron adahh utama.
(40/1m)

O) Bahal Indium antimonid benrkuran tebat 2.5 mm menglaeilkan anu 150 m,{-

Suahr modan m4gnet bcr*etumpatur fluks 0.5 T digtlnakan' Voltan tlall
makimum ialatr g.ZS mV. Pcdriffirgk n Ulangrn pernbawa cas !,9bas pcr rmit

isipadl, denpn anggtpan yang sctiap,nya manpunyai cas '1.6 * lgleC.
(40/100)

(c) Apa&atr yang dapat dirryatakan darbada pcrnerhatian brlrawa voltan Ha[ di

datam balran berlainan boleh menjadi positi4 negatif atau sifh? (201100)
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