Практическое занятие № 1

Тема: Физические основы полупроводниковых приборов
Цель: закрепить теоретические знания о физических процессах в полупроводниках, изучить механизмы проводимости, строение и работу p–n‑перехода без использования лабораторного оборудования.

1. Теоретический блок и разбор задач (45 мин)
Задание 1. Собственная проводимость полупроводников
Ответьте на вопросы:
1. Что такое собственная проводимость?
2. Как образуются электронно‑дырочные пары?
3. Почему при T=0 К собственный полупроводник является диэлектриком?
4. Как влияет температура на концентрацию носителей заряда в собственном полупроводнике?
Задание 2. Примесная проводимость
Рассмотрите два случая:
· введение пятивалентной примеси (например, мышьяка) в кремний;
· введение трёхвалентной примеси (например, бора) в кремний.
Для каждого случая:
1. Определите тип проводимости (n-тип или p-тип).
2. Назовите основные и неосновные носители заряда.
3. Объясните, почему концентрация основных носителей значительно превышает концентрацию неосновных.
Задание 3. Дрейфовый и диффузионный токи
Сравните дрейфовый и диффузионный токи по плану:
· причина возникновения;
· зависимость от концентрации носителей;
· направление движения носителей относительно поля/градиента концентрации;
· роль в работе полупроводниковых приборов.
2. Анализ p–n‑перехода.
Задание 4. Образование и свойства p–n‑перехода
1. Опишите процесс образования потенциального барьера на границе p- и n-областей.
2. Изобразите схематически распределение зарядов и электрическое поле в области перехода (в виде рисунка на бумаге).
3. Объясните, почему при прямом включении (+ к p-области, − к n-области) ток возрастает, а при обратном — остаётся малым.
Задание 5. Вольт‑амперная характеристика (ВАХ) p–n‑перехода
1. Нарисуйте ВАХ идеального p–n‑перехода. Обозначьте оси (I — ток, U — напряжение), отметьте области прямого и обратного включения.
2. Запишите уравнение ВАХ:
I=I0​(ekTeU​−1),
где I0​ — обратный ток насыщения, e — заряд электрона, k — постоянная Больцмана, T — абсолютная температура.
3. Проанализируйте, как изменится ВАХ при:
· повышении температуры;
· увеличении концентрации примесей.

3. Расчётные задачи.
Задача 1.
Концентрация доноров в n-области кремния Nd​=1016 см-3, акцепторов в p-области Na​=5×1015 см-3. Ширина запрещённой зоны кремния Eg​=1,12 эВ. Оцените контактную разность потенциалов φk​ при T=300 К. Используйте формулу:
,
где ni ​≈1,5×1010 см-3 — собственная концентрация носителей в кремнии.
Задача 2.
Обратный ток насыщения диода I0​=1 мкА. Рассчитайте прямой ток при напряжении U=0,2 В и T=300 К. Сравните с током при U=0,6 В. Сделайте вывод о нелинейности ВАХ.

4. Заключительная часть.
Домашнее задание:
1. Подготовить краткий конспект по теме «Пробой p–n‑перехода» (виды пробоя, условия возникновения).
2. Построить график ВАХ для I0​=2 мкА, T=350 К, в диапазоне U=−2 В…+0,7 В.

Оформление отчета
Отчет должен содержать:
1.  Название и цель работы.
2.  Исходные данные (ваш вариант).
3.  Расчеты всех заданий с подробными формулами и комментариями.
4.  Таблицы и графики (графики должны быть подписаны, оси проградуированы).
5.  Выводы по каждому заданию (что сделали, что получили, как влияет тот или иной параметр).
6.  Письменные ответы на контрольные вопросы.
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