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10      月      10      、      2002      年测验      #_1  

名字：________________________________________________

注意事项（在开始之前请仔细地阅读）：

 确认你的名字写指定的位置上面。 

 开卷：你可以使用任何你愿意使用的资料。

 全部的答案应写在给定的答题的空间位置。

 请不要上缴任何除考卷外的其它东西。

 你有120分钟来完成你的测验。

 作合理的近似并对说明他们、换言之。低水平注入、非本征的半导体、准中性、等等。对

列出问题但没有计算的，将只给部分的分数。对没道理的答案，将给0分。

 使用在上课中不同物理参数符号表示方法、换言之， , , ,cN τ ε 等等。

 注意要求有数字答案的问题。一个代数表达式的答案不会得到全分的。每个数字的答

案必须有的正确的单位。对答案没有单位或单位错误的将减分。定义坐标的情况下、

符号也是答案的一部分。

 如果需要、使用Alamo'笔记中掺杂决定Si参数的图表。

 如果需要、在室温下使用硅的物理参数列在Alamo's笔记的附录Ｂ上。

 如果需要、在室温下使用硅的基本常数列在Alamo's笔记的附录Ａ上。
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1.（10分）描述一个半导体，在室温下电子以及孔穴麦克斯韦玻耳兹曼统计不能被用

于热平衡情况。作出解释。
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2.（10分）在一个半导体中载流子产生的光子能量的阈值取决于掺杂吗？作出解释。
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3 .（10分）考虑一个在室温下的硅样品，具有的主要陷阱浓度为位于 iE 附近

16 310tN cm−=  。这个陷阱对电子和空穴的俘获率为
10 310 /e hc c cm s−= = 。

这个样品置于强烈的光照下，引起载流子浓度变为
17 32 10n cm−= 而

17 310p cm−= ，在空间均匀地分布。 计算经过许多产生／复合过程后净的复合率。
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[这页发有意地空出 ]
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4.（40分）考虑一块在室温下热平衡的N型Si。 在一个定义的0 ( ) 10x mµ＃ 区域，存

在一个随空间变化的电子浓度，如下图所示。

a）[10分] 推导一个少数载流子浓度随空间变化的解析表达式。 在一个图表中量化

的示意出结果。
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b）[10分]推导一个静电势随空间变化的解析表达式。 在一个图表中量化的示意出

结果。
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c）[10分]推导一个电场随空间变化的解析表达式。 在一个图表中量化的示意出结

果。
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d）[10分] 推导一个支持这个电场的电荷分布的解析表达式。 在一个图表中量化的

示意出结果。 一个这种样品能认为是准中性的吗？
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⒌（30分）下面的能带图对应于室温静态条件下接近表面（ c fe c FE E E E− −; ）

的一块Si区域。实际的半导体表面位于 0x = 。

在回答下面问题时，做作出你所需要的假定。说明并清楚的证明是正确的。

b）（５分）估计在 0x = 处空穴电流密度（给出用数字表示的回答以及要求恰当的

符号）。

a）（５分）圈出全部的适合该情况的项目：

 － 热平衡／非平衡

－ 均匀参杂／非均匀参杂 

－ N型／P型 

－ 低水平的注入／高水平注入／抽取

－ 本征的／非本征的估计
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[这页有意地空出 ]
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c）（５分）估计在 0x = 处的净复合率（给出用数字表示的回答以及要求恰当的符

号）。

d）（５分）估算表面复合速度（给出用数字表示的回答以及要求恰当的符号）。
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e）（５分）估算在 0x = 处的电子扩散电流密度（给出用数字表示的回答以及要求恰当的

符号）。

f）（５分）估算在 0x = 处的电子漂移电流密度（给出用数字表示的回答以及要求恰当的

符号）。


