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Chu y:

e D¢ kiém tra tric nghiém gdm c6 20-30 cau véi thoi gian lam bai 1a 50 phit.

e D¢ kiém tra khong cho st dung tai liéu

e Noi dung: gém cac chuong 1, 2, 3, va 4 (tw 4.1 dén 4.6).

Trong tam cua cac chuong nhu sau:

Chuong 1. Gidi thi¢u
o Cac khoi xdy dung co bdn cua cdc dung cu bdn din:

STT Khoi xdy dung co ban Ung dung chinh trong cac dung cu ban dan
1 | Chuyén tiép kim loai-ban dan (M-S) | Diode Schottky, MESFET
2 | Chuyén tiép P-N Céc loai diode ban dan, BJT, JFET
3 Chuyén tiép dj thé Céc transistor ddc biét va cac dung cu quang BT
4 | Cau tric MOS MOSFET, cam bién danh CCD va CMOS

o Cdc xu hudng cong nghé vi mach (IC) ban dél;: )
GO6m 3 xu huéng chinh: tang mét d¢ tich hop, toc do xu 1y cao va tiéu thy nang luong thap. Ngoai ra trong
cac thiet bi cang tang thém lugng bo nhd khong boc hoi.

Chuwong 2. Dai ning lwong va ndng d hat din ¢ diéu kién cin bang
Phén loai vat liéu theo dién dan sudt (hay dién tro suat) va khe ning luong.
Su hinh thanh dai ning luong. Khai niém dai dan, dai hoa tri va dai cAm. Khe nang luong Eg.
Phén biét ban dan nguyén t6 va ban dan hdn hop (phirc hop). _
Chat ban dan dung trong dung cu ban dan thuong dung loai ban din co cau trac tinh thé gi?
Chat ban dan hon hop thuong dung cho cac dung cu gi?
Céc nguyén t6 ban dan thuong nam ¢ dau trong bang phan loai tuan hoan (nhém may)?
Thé nao goi la ban dan truc tlep, ban dan gian tiép. Cho thi du loai ban dan nao 1a truc tiép, gian tiép?
Chat ban dan c6 (cac) lién két nao trong cac lién két sau: kim loai, ion, dong hoa tri, va van der Waals?
Ban dan noi tai va ban dan co6 pha tap chét.
Dic tinh cua phan bd Fermi-Dirac. Khi nhiét d6 ting thi dic tinh nay thay doi nhu thé nao?
11. Muc (ning luong) Fermi Er trong chit ran: Er nim & dau trong chit dan dén, ban din va cach dién?
12. Phan bd Botlzmann: nong d6 dién tir n va ndng do 15 p & can bang nhiét
n~Nc. exp(«(Ec—Ep)/kT) voi Ec— Ep > 2kT
p ~Ny. exp(—«(Er—Ey)/kT) voi Ec— Er > 2kT

E
n,=N.N, .exp(— 2]:']1}

Khi nhiét d6 thay doi thi n; bi anh hudng nhu thé nao?
e Khi nhiét d¢ tang ?
e Khinhiét 46 1a 0 K?

14. Thé nao chat donor, acceptor? Trong bang phan loai tudn hoan, néu ta ding ban din thugc nhom IV thi cac
chat donor va acceptor thugc cic nhém nao? Cac mirc ning lwong donor Ep va acceptor £, nam ¢ déu
trong gian d6 niang luong ctia chat ban din?

15. Su hinh thanh ban dan loai N, loai P. Hat dan da sb va hat dan thiéu sd. Dinh luat tac dong khéi lugng clia
chat ban dan (ndi tai va co pha tap cht) & can bang nhiét: n.p = ni

16. Vi tri mtc Fermi Er thay d6i nhu thé nao trong gian dd dai ning lwong khi ting ndng d6 tap chit trong ban
dan loai N, va loai P?

17. Nong d6 hat dan trong ban dan loai N & can bang nhiét (néu Np >> n;) n, = Np va p, = ?

18. Nong d6 hat din trong ban dan loai P & c4n bang nhiét (néu N >> n;) pp=Navan,=?

_a
SO NDR DD —

13. Néng d6 hat dan noi tai n;
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19. Ban dan c6 bo chinh (con dugce goi la ban dén bir) ¢ can bing nhiét (xét nong dd tap chit >>n;):
(Ky hiéu Ny 1a nong d9 tap chat acceptor va Np 1a nong d6 tap chat Donor.)

e Vi bdn din logi N (Np > Ny), ta c6 ndng do hat dan da sb n, va ndng do hat dan thiéu sb p,:
2 2

1 : . :
n =—.[ND—NA +\/(ND—NA)2+4nl.2} va p,="0; néu Ny—N,>n=n ~N,—N, vi p,~—
2 n, N, =N,
o Vi bdn din loai P (N4 > Np), ta cod néng d6 hat dan da s6 ppva néng d6 hat dan thiéu s My
1 2 . 2
P, :—.[NA—ND+\/(NA —ND)2+4ni2J va n =2 ndu N, =N, >n=p ~N,~N, vi n ~—
2 pp NA_ND

Chuong 3. Cic hién twgng van chuyén hat din

1.

2.
3.

9]

11.

12.
13.

14.

15.

Chuyén dong troi va khuéch tan trong ban dan. Van tdc troi cua hat dan. Quan hé gitta d¢ linh dong cua dién
tir va do linh dong cua 1 trong cuing chét ban dan?

Cong thirc van tdc troi chi dang trong truong hop nao?

Céc co ché tan xa nao anh huong dén do linh dong cua hat dan va su phu thudc vao nhiét do ciia cac co ché
nay nhur thé nao?

. Hi¢u ung Hall la gi?
. Quan h¢ Einstein: cho thay sy twong quan cua hién tugng khuéch tan va hi¢n tugng troi cua hat dan
Hg¢ s0 khuéch tan dién tur H¢ s0 khuéch tan 16 Dang tong quat
kT kT D
D, = [7) M, D, = (7J M, e Ve

voi Vrla dién ap nhiét va Vr = kT/q N )
. Pinh nghia cua thé Fermi. Lam sao xac dinh duoc loai ban dan dya trén thé Fermi?
. Do dan dién o cua ban dan (gia sir ban dan néu c6 pha tap chat thi dugc phan bo déu):
oc=o0,+0,=qnu,+qpu,=1/p
v6i 6 dan dién do dién tir o, (=¢n M) vado dan dién do 16 Op (= qPH,, )

. Anh huéng ctia ndng do tap chat 1én dién tré suat ctia ban dan nhu thé nao?

. Su sinh cép dién t-15 trong ban dan thudng gip do céc tic dong nao?

. T4i hop c6 birc xa va tai hgp khong c6 birc xa thudng gip trong cac loai ban dan nao? Trong dung cu quang
dién tir nguoi ta thuong dung loai ban dan c6 tai hgp nao?

Tai hop truc tiép thudng xay ra véi ban din loai nao? Thi du : Si va GaAs thi loai ban dan nao co xay ra tai
hop truc tiép?

Tai hop nao c6 anh huong dén 3 hat dan?

Anh sang phai ¢6 ning lugng bao nhiéu mdi c6 thé tao nén cip dién ti-15 khi ta chiéu anh sang vao ban dan
co khe nang luong 1a E,?

Khi ¢6 hién twong tai hop trong ban dan truc tiép c6 khe ning lugng 1a E, thi 4nh sang sinh ra c6 budc song
bao nhiéu?

Y nghia cta phuong trinh lién tuc?

Chuong 4. Chuyén tiép PN

1.

Chuyén tiép PN
e K& tén 4 budc chinh trong qué trinh planar dé ché tao chuyén tiép PN. Tac dung ctia 16p SiO, 14 gi?
e Dinh nghia ciia chuyén tiép PN loai budc (step), loai bién d6i déu (graded)
e Su tao thanh chuyén tiép PN:

Hinh 4.1 (2) Céc ban dn (duoc P ;i + | I_&\

pha tap chat déu) loai P va N trudc

khi tao thanh chuyén tiép. E, E, . 3{‘:‘
(b) bién truong trong mién ngh¢o T E, c W
(depletion region) va gian do dai T —— - Ec

< . iy . — E E
ndng lugng cua chuyeén tiép p-n & ; T s oy Ey F
diéu kién can bang nhiét Diffusion ~ E,

T

(a) (b)
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Chuyén tiép PN chwa cé ) phéin cuc (v6i chuyen tiép budc) (chuyen tiép PN ¢ diéu kién cén bang)
O sy hinh thanh mién nghéo- chuyén dong cta hat dan?
0 mién nghéo, mién trung hoa.

o thé noi khuéch tan Vj; (hay ¢, ) hay rao thé

I/;l—le NDNA V In (l’lnoj VTln[ppoJ
q l’li Npo Pno

0 mién dién tich khong gian (mién nghéo)
NaWp = NoWn

I/bi:lEmW Vé W:WP+WN: M LJ’_L
2 g (N, Np

E = gN, Wy _ gN W,

m

&g Es

voi E,, 1a dién truong cuc dai tai giao tiep cua P va N, W 1a bé rong mien ngheo cuia chuyén tiép PN, Wp
(con goi 1a x,) 1a bé rong mién ngheo bén ban dan P va Wy (con goi 1a x,,) 1a bé rong mién ngheo bén ban
dan N, va & la hang so di¢én moi cia ban dan.

Mién P trung hoa Mién N trung hda
SCoEEE
oG @
soC GG E

W, T 0 W W,
Miéntich Mién tich
diegnam  dién duong

(a)

<— I Hudng dién trudng

—> Déng hatkhuéchtin ——> Dbng dién khuéch tan

Lé
<—— Dong hat troi <—— Dongdién troi
Nl < Donghatkhuéchtan — » Déng dién khuéch tan
biéntu
— Dong hat tréi <—— Dongdién trbi
(b)
Hinh 4.2 Chuyén tiép PN chua c6 phan cuc
Khéng phan cuc Phan cuc thuan Phan cuc ngugc
Vs Vi
t It i
o /\ J t /// \
\ \ N\
P // W n P N\  \E
N 7 )\
[S——
Mién nghéo

Hinh 4.3 Cac phan cuc c6 thé c6 & chuyén tiép PN

Lam sao nhan biét chuyén tiép PN dang ¢ tinh trang: khong phan cuc, phan cuc thuan, hay phan cuc nguoc?
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e Chuyén tiép PN dwoc phén cuwe thudn (forward bias) (v6i chuyén tiép budc)
O Phan cyc thuédn? (thé tai P > the tai N).
0 Khi phan cyc thuan tang thi : mién ngheo giam va dién tré mién ngheo giam.

W= M[L + Lj v6i V>0 1a dién 4p thuan trén diode
q N, N,

0 Dong dién thuan do cac thanh phe‘ip ha:[ dAn nao tao thanh, da sb hay thiéu s?
0 Phuong trinh dong dién qua chuyén tiep PN dugc phan cuc thuan:
_ VilVr
Ir=1o|e 1

voi Iy (con dugce goi la Is) 1a dong dién bao hoa nguoc va khi nhiét d6 tang thi /) tang.

~— ] ~4——— [ Minority-carrier flow
5
) fl'ﬂiij\ll‘il)'f Ip= 'Jrlmjuri:). -1, Irnujurily =0

P n
Depletion region
Ip Ip
[t
+ I =
V,
(a) Chuyén tiép PN véi phan cuc thuan (b) Chuyén tiép PN v&i phan cuc nguoc

o Chuyén tiép PN ¢ phén cuc nguoc (reverse bias) (v6i chuyén tiép budc)
0 Phén cuc nguoc? (thé tai P < thé tai N).
0 Dong dién nguoc: Ir = Iy (khi nhiét d¢ tang thi I, ting)
0 Bé rong mién nghéo ting 1én (véi dién ap nguoc Vi > 0, dién ap dit vao diode 1a V= —V%)

W:J25S<Vh,-+VR>£L+LJ
q N, N,
o Dong dién sinh tdi hop

Dong dién tai hop thang thé & phan cuc thuan thap va dong dién khuéch tan thing thé ¢ phan cuc thuan cao

hon.
Ir= [o(eVA/UVT - 1)

v6i m 14 hé s 1y tuong (hé sb phat xa) c6 tri tir 1 dén 2 tiy theo vat lidu ché tao, thi du voi Ge 1a 1, voi Sila 1.1
hodc tir 1.2 dén 2

0 xem hinh 4.4 cac d6 dc khac nhau do cai gi anh hudng?

0 tac dong cua 1 dén dic tuyén I-V nhu thé nao?

Mién phun cao

Mién | i\’flén
10-3 1 2 3 . .
A Diode hoat dong nhu
Dong dién trd tuyén tinh
sinh-tai hop

thang thé AVp

10-6 NE

Hinh 4.4 Dong diode dang
semilog (/n I =f(V) ) & phéan cuc
thuan

(Vi e=dién tich dién tir; ks=hang
s6 Boltzmann; rg= dién tré khoi)).

10~

CURRENT 1 (A)

10-12

1015

02 04 06 08
FORWARD BIAS, V (volt)
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e Dién tré vit ligu khoi Rg
[F = [0 (e(VA_IFRS)/VT — 1)

tac dong cua Rs dén dic tuyén I-V nhu thé nao?

* Di¢ndung mten nghéo ciia chuyén tiép PN
Xét chuyén tiép PN v6i phén cuc nguoc (Va=—Vr < 0): hinh thanh dién dung mién nghéo.
Dién dung mién nghéo trén mot don vi dién tich mat cit ngang Caep (F/cm?) (con goi la C; )

Cdeng—s véi W = 265V + Vi) _+L
w q N, N,

khi 4p nguoc Vg tang thi Cqep gidm va nguoc lai. Ngudi ta img dung higu tng nay dé ché tao diode bién
dung (varicap hay varactor).

e Cic mé hinh diode: (chua ké dén ving danh thing)

! I !
dv _
di "
. u'_.‘uucu thuiin v nguroe N \I:'.’\ thuga V ngugc : \.:5"-‘ thuin V
Phan cuc: Sl = > - I . Mo
OFF ON OFF ! ON OFF ; ON
[ode: o P i ,;{ —I%-(— -
—!-u- / 1
— —_— I
o o——t—{i—o o——DF—il—w—o
+ = oN Vem _
-— v - + wd V s - . ~ V ___,—-”'
(a) (b) (c)
Mo hin!l diode ly twong Mo hinh sut ap h‘flng Mo hinh véi dién tre thuan
(xap xi bac 1) (xdp xi bac 2) (xap xi bac 3)
¢ Von=0.7V v6i Si (1 s6 TL khac goila V)
« 7', ladién tré thuin = dV/dl tai diém Q (c6 Vo > Von) = Vi/lpg
e M5 hinh diode tin hiéu nho véi tan s thip:
Phan cuc véi Vb < Von Vpo = Von
— = T
= r -
Mach tuong duong * % r
r; dién trd nguoc > 10 MQ vO1 14 1a dién tré AC cua diode

Chu ¥ v6i tan so cao thi c6 thém dién dung song song.
o Dién tré dong rp va dién tro tinh Ry ciia diode
0 DbDién tré ddng rp hay r; (con goi 1a dién tré AC)
dve Vi Vi kT

o= =—=—=— (6 T=300°K thir,~0.025V/I
d[l) I IQ qIQ ( P D)

v6i Vp, Ip 12 4p va dong qua diode, g 12 Ip & diém lam viéc Q.
0 Dién tré tinh Rp (con goi 1a dién tro DC): Rp=Vp/Ip=V/Ip
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