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IEBB 32013I

Lakarkan agihan bagi

li] Ketumpatan cas

tiil Medan elektrik

[i,] Keupayaan dan

[iv] Jalur tenaga bagi simpangan pN ( N,{ t;' Nc ) untuk pincang hadapan dan

pincang berbalik dengan menunjukkan xn,xp, QNo, -QNn, Er"*, Vbi, Eg, Ey, E1

dan En.

[50 markah]

lbl Pertimbangkan suatu simpangan PN silikon pada suhu bilik dengan profil

pendopan yang ditunjukkan dalam r"ajah '!

lil Hitung voltan pincang berbalik yang dikenakan dan yang perlu supaya

rantau susut memanjang secara keseluruhannya ke dalam rantau P.

tiil Tentukan ketebalan rantau ke dalam rantau N. dengan voltan pincang

berbalik yang dihitung datam bahagian (i).

[iii] Hitung puncak medan elektrik untuk voltan yang dikenakan ini.
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IEBB 320/31

2. [a] Terangkan dengan ringkas dan lakarkan perbezaan perhubungan l-V di antara

diod silikon, germanium dan gaflium arsenik.

[60 markah]

tbl Suatu simpangan PN silikon direkabentuk untuk memenuhispesifikasiberikut pada

T = 300 " K. Pada vdtan pincang berbalik 1.2 Volts, 10olo daripada jumlah rantiau

susut terdapat dalam rantau N dan jumlah kapasitans simpangan adalah

3.5 x 10-12 F dengan luas keratan-rentas S.S x 10{ cm2. Tentukan:-

lil pendopan penerima Na,

liil pendopan penderma No, dan

Fi] keupayaan terbina-dalam.

[40 markah]

3. td Perihalkan beberapa kebaikan yang terdapat pada diod Schottky berbanding

dengan did PN.

[20 markah]

lbl Apakah jenis mekanisme dan keadaan yang boleh dikaitkan dengan kenyataan di

bawah:

Ketebalan susuf dalam suafu sentuh lagarwsemikonduffior ("rectifyingl adalah

berftadarsongsang dengan punca kuasa dua pndopan semikonduktor.

p0 markahl

[c] Suatu sawar Schottky tungsten silikon berjenis-N pada suhu bilik (T = 300 o K)

mempunyai pendopan 1016 cm'3 dan keluasan 10-3 crn2 Sarar Schottky bagi

tungsten atas Si ialah 0.67 V. Pemalar Richardson ialah 110 Acm-zKl.

lil Hitung arus diod pada pincang hadapan 0.3 V

ftl PertimbangkEn suatu diod simpangan P*N sllikon dengan keluasan yang

sama dengan pendopan

Nr = 101s cm-3 dan Ns = 1016 crns, n, = 1.5 x 10 crn€ dan r, = rp = 10€ s.

Pada pincang hadapan, berapakah voltan diod PN ini yang mana arusnya

sama sepertidiod Shottky? Dp = 10.5 cm2/s.

[iii] Banding dan komen mengenai nilai-nilai arus yang diperolehi untuk kedua

diod pada pincang hadapan 0.3V.

16O markahl
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IEBB 32o31

tal Sisihan yang diQebabkan oleh kesan sekundcr (kesan Early, "punch-through" dan

runtuh avalancfie) mernpunyai pengnruh yang peniing keatas rekebentuk litrar di

samping menghadkan prestasi peranti. Dengan bantuan gambarajah, tenangkan

kesan-kesan ini dan hasil ciri output sebabkan oleh kesan Early dan runtuh

analandte bagi BJT ("bipolar junciion transistof).

, [70 markah]

$uatu transistor drrikutub ("bipolar transistor') silikon epitaksi PNP yang berctop

seragam difabrikasikan dengan pendopan tapak Ne = 3 x 1016 cm'3 dan rantau

pengumpul berdop berat dengan Nc = 5 x 1017 cm-3. Lebar tapak neutral ialah

0.70 pm apabila VsE = Vsc = 0. Tentukan Vsc pada rnana tebuk-tembus ("punch-

through") berlaku.

[30 markah]

Terangkan mod oper.asi bagi transistor simpangan dwikutub ("bipolar junc{ion

transistof).

[40 markah]

Takrifkan

[il gandaan arus tapak sepunya ('common base current gain")

titl gandaan arus pemancar sepunya ('common emitter cunent gain")

fiirl faktor pengangkutan tapak ("base traneport factor')

livl Kecekapan suntikan pemancar.

[20 rnark$J

Pertimbangkan suatu transistor dwikutub P'*N?*, berdop seragam dalam eetiap

rantau. Lakerksn Entau jalur tenaga untuk kes yang mana transistor adalah:-

dalam keseimbangan terma

berpincang dalam mod ahtif-hadapan, dan

berpincang dalam rantau aktif-songsang, dan

berpincang dalam "cuto'fi ' dengan kedua-dua simpangan &'E dan FQ
pincang berbalik.

[40 markah]
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IEBB 320/31

[a] Bincangkan apakah.perrbezaan asas yang'membenarkan diod laser mempunyai

kelebihan prestasi yang mengatasi LED?

[30 markah]

lb] Pertimbangkan suatu rongge ("cavity") laser GaAs Fabry-Perot. Kehilangan

resapan dalam rongga diberikan oleh koefisien resapan 20 crn-l. Jika koefisien
pantulan bagi antaramuka udera-GaAs ialah 0.33, hitung jarak rongga yang mana

kehilangan resapan dan kehilangan cermin adalah sama.

[20 maRahl

[c] Plot suatu graf bagi output cahaya sebagai fungsi voltan yang dikenakan dalam

laser semikonduktor. Dengan merujuk kepada cerun dalam graf ini, terangkan

secara ringkas apakah yang terjadi apabila voltan ditingkatkan ke suatu nilai yang

tinggi?

[30 markahJ

ldl Apakah faktor yang menetapkan penghadan kepda pertumbuhan pancaran

aruhan dalam suatu laser?

[20 markahl

[a] Apakah kegunaan diod PN dalam sel? Apakah akibatnya jika tenaga optik

mendatang adalah lebih besar daripada tenaga jurang jalur bagi suatu

semikonduktor?

[30 markah]

lbl Terangkan langkah-langkah yang diambit untuk meningkatkan kuasa yang

dibebaskan oleh fotosel.

[3O markah]
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A = 1.0 cm2

Ne=5x1017cm'3

No = 101€ cm-3

Dn = 20 cm2s-1

Dp= 10 cm2s-1

IEBB 320/31

[40 markah]

lcl Pedimbangkan suatu sel suria sifikon pada 300 K dengan parameter berikut:

Luas,

Pendopan penedma,

Pendopan penderma,

Koefisien resapan elektron,

Koefisien nesapan fohong,

Masa penggabungan semula elektron, rn = 3 x 10-7s

Masa penggabungan semula lohong, rp= 10-7s

Arus-foto, lr- = 25 mA

Hitung vottan litar te0uka bagi sef suria.
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Semikonduktor Teknotogi II / EBB 320
Pemalsr dan persnmaan penting

Pemalar Fiziktl
Pemalar Boltmranns ,
k: 8.62 x l0-5 eVA(: 1.38 x 10-23 J/K
Cas Elekkonik, g = 1.6 x 10-re C
Ketelusan ruang bebas

%: 8.85 x lo-r2 F/m
Pemalar Planck, h : 6.625 x 10-34 Js

Sifet - rifet Germaniun
r!: 2.5 x lol3 cm-3
Eo:0.68 eV
N'":6.1 x 10lE cm'3
No = 1.04 x 10le cm'3

6r: 16

Sifat.sifrt silikon
e- 1.5 x 10lo cm{
Eo: 1,12 eV
N" : 1.04 x l0le cm'3
N":2.8 x l01e cm'3
e.* ll.E

Persamaan
Intrinsic carrier concentration:
ni : (N${v)"t .*p [-Es/2kTl
ri: AT"'exp ['EJ2kT|
Hubungan Einstein :

D/W: Dn/F, = kT/g
L: 5r
Arus hadaprn bagi Diod PN
I : I, {exp(qv"/kT) * 1}
I":9A {DpP*&p + Dtn"p/I*)

N-type: iln: \u
Pn: fii'A'{t)

P-Upe: po = N$
no = nfA'ln

Kekonduksisn
Arus hanyut i v6: p1'8

P=pLlA=L/oA
o: Q(npn + PU,p)

Paras Fermi
Jenis -N: Er': & - kT In (NcNp)
Jenis -P: Er: Ev - kT ln (NvA{n)
lntrinsik: Eyi: V(Fa + Ev) +

kT/2ln(NvA{")

Simpangan PN
dengan tiada pincangan
V6; - {kT/q }ln (NnNry'nf)
*': 1ia Vo' (No + No/q(NeNo)l'o
xo - [2e VuiNn/qN6{Na * No}Jt"
E*: qNDxo/e : qNa xo/o

Noxn: Ne)fo

Simpangan PN
dengan pincang hadapan
* =J 2e Y. No + Nn)/g(NnNo)J"'
VB: BE<rnt.'/2qNp

E*u* - {2qvj NeNrleCNn * No)} "t

I{epasitans
Ci : eA,/x,,

C; : elqeN4ND/2Vi(NA + Np)lt'2
C,: { Aq"Lep*/kT} exp(qvJkT)

****Jr********irtr***************rt**rt*it********rL****tt*******tt*tb**********rt*

NMM/USN{/1998

159


