
I. Контакт Метал – Напівпровідник. 

1. Робота виходу та контактна різниця потенціалів.

2. Хід потенціальної енергії в запірному шарі.

3. Товщина області просторового заряду.

4. ВАХ контакту метал-напівпровідник.

4.1 Діодна теорія.

4.2 Дифузійна теорія.

5. Особливості реальних контактів метал-напівпровідник.

5.1 Причини невідповідності «теорія-практика».

5.2 Вплив сил зображення.

6. Вплив опору бази.

7. Ненадбар’єрні механізми протікання струму.

7.1 Тунелювання.

7.2 Генераційно-рекомбінаційний струм.

7.3 Якщо є декілька механізмів протікання струму.

8. Вимірювання неоднорідності домішок.

9. Вплив проміжного шару на фізичні властивості контакту метал-напівпровідник.

10. Вплив неоднорідностей на висоту потенціального бар’єру.

II. p-n перехід.

1. Методи створення p-n переходу. Різкий та плавний p-n перехід.

2. Хід потенціальної енергії в p-n переході.

2.1 Різкий несиметричний p-n перехід.

2.2 Симетричний p-n перехід.

3. Бар’єрна ємність p-n переходу.

4. ВАХ p-n переходу. Формула Шоклі.

5. Явище рекомбінації.

6. ВАХ p-n переходу з широкою базою та великим рівнем інжекції.

7. Коротка база.

8. Перехідні процеси у діоді з p-n переходом.

9. Перехідні процеси при струмах великої густини.

10. Частотна характеристика діода з p-n переходом.

11. Пробій p-n переходу.

11.1 Тепловий пробій.

11.2 Лавинний пробій.

11.3 Тунельний пробій.

11.4 Локальний лавинний пробій.

III. Гетероперехід.

1. Означення, типи.

2. Хід потенціальної енергії в гетеропереході.

3. Ємність гетеропереходу.

4. ВАХ гетеропереходу.

4.1 Анізотипний гетероперехід.

4.2 Ізотипний гетероперехід.

IV. МДН-структура.

1. Означення. Зонні діаграми ідеальної МДН-структури.

2. Залежність заряду ОПЗ напівпровідника МДН-структури від поверхневого потенціалу.

3. Залежність диференціальної ємності напівпровідника від поверхневого потенціалу.

4. Високочастотна ВФХ ідеальної МДН-структури.

5. Низькочастотна ВФХ ідеальної МДН-структури.

6. Вплив різниці робіт виходу та ПЕС на ВЧ ВФХ МДН-структури.

7. Вплив різниці робіт виходу та ПЕС на НЧ ВФХ МДН-структури.

8. Нерівноважна (імпульсна) ВЧ ВФХ МДН-структури.



V. Домашні роботи. 

1. Побудувати енергетичні діаграми для зон для контакту метал-напівпровідник при накладанні поля.

2. Для діодної теорії контакту метал-напівпровідник:

2.1 - покласти 𝑗𝑠𝑚 = 𝑗𝑚𝑠 та знайти коефіцієнт В.

2.2 - довести, що 
𝑞𝑣0𝑛0𝑒

−𝜑0
𝑘𝑇⁄

4
= 𝐴∗𝑇2𝑒

−𝜑𝑏
𝑘𝑇⁄ .

2.3 - знайти вираз, з якого можна знайти 𝐴∗, 𝜑𝑏.

3. Показати, що якщо є декілька механізмів протікання струму, то 𝛼1 =
𝑞
𝑘𝑇⁄ , а всі інші 𝛼𝑖 <

𝑞
𝑘𝑇⁄ .

4. Знайти хід потенціальної енергії для контакту метал-напівпровідник в різних областях. Знайти

𝜔, 𝑥𝑚.

5. Знайти прозорість для трикутного бар’єру в p-n переході.

6. Розглянути плавний p-n перехід, в якому 𝜌(𝑥) = 𝑞𝑎𝑥, де 𝑎 =
𝑑(𝑁𝑑−𝑁𝑎)

𝑑𝑥
  - градієнт. Отримати вираз 

для 𝜔, 𝜀(𝑥). Побудувати при 𝜔𝑛 = 𝜔𝑝 =
𝜔
2⁄ . Дістати ємність для плавного p-n переходу.

7. Для p-n переходу побудувати розподіл носіїв у p, n областях. Врахувати, що 𝑝𝑛 = 𝑛𝑖
2.

8. Для p-n переходу нехтуючи залежністю 𝐼пр~𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ∙ 𝑒
𝑞𝑉

𝑘𝑇⁄  і вважаючи 𝐼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, отримати вираз

для V (прямі зміщення) в залежності від Т.

9. Знайти ВАХ для плавного p-n переходу (𝑉пр~𝑎
−𝑚−1

2𝑚+1⁄ ).

10. Знайти ємність для гетеропереходу.
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