DNEKTPOHMKA U HAHO3/IEKTPOHMKA

Bonpoc VlHd)O

YBa)kaeMble y4aCTHUKN!

OﬂMMHMaﬂHOGBaAaHMeHOHaﬂpaBHEHMD«gﬂeKTpOHMKaMFmHO3ﬂeKTpOHMKa»COCTOMTTOﬂbKOM3
I/IHBapI/IaHTHOIZ 4aCTW. DTO 03HAYaeT, 4TO BaM HYXXHO NOCTapaTbCA pelwnTb BCe 3ada4 N OTBETUTDb
Ha BCe BOMNPOChHI, 4TOObI npeTeHaoBaTb Ha NpPmM3oBble MeCTa.

Bce 3aaHNs BbINMONHAOTCS B 3TOW CMCTEME: peLueHUuss BHOCUTe B cneuuasibHoe noJse ans
oTBeToB. Ec/n pelueHne TpebyeT ykazaHusa popmyJi, rpadMKoB U CXeM, MOXKHO BbIMOJHUTb
peLleHmne Ha YUCTbIX McTax A4. Mpu BbINOSHEHNN 3a4aHUI MOXKHO NCMO/b30BaTh YepHOBUK (B
Ka4yecTBe YepHOBMKa pa3peLleHo NCMO0Jb30BaTh YUCTbIE NCTLI ByMarun) n 3arpy3nTb GpoTo/ckaH
4epHOBUKOB 1 PYKOMUCHOW paboThl B KOHLIe cocTs3aHns (Ha 3To y Bac byaeT 15 MUHYT).

Bo Bpemsi cocTA3aHUN Bbl MOXKETE NCMN0JIb30BaTh:

® BCTPOEHHbIN B CUCTEMY KaJlbKyJIATOP;

® JINHEWNKY 1 KapaHjaLy;

e rpaduyeckne penakTopbl U NpuUHTEp A9 paboThl ¢ M306pakeHnsaMn B TEKCTE 3aaHUN.

B nocnepHue 15 MUHYT, KOrpa TaiMep NOACBETUTCA KPACHbIM, BbINOJIHATL 3aAaHuUs
3anpeLleHo: 3TO BpeMs OTBeA,eHOo Ha 3arpy3Kky ¢annos. ECiv crnpaBuTech C 3aAaHNAMU
paHbLLUE, MOXXETe He A0XKNAATbCSA NocnegHnx 15 MUHYT, @ HAYMHaTb 3arpy>xaTh (alisibl 1
3aBepliaTh paboTy, HO C MOMeHTa Havana hoTorpadrpPoBaHNA/CKaHMPOBaHNA AeNaTh NOMETKMN B
paboTe y)Xe He pa3peLLaeTcs.

BepwvmM B BaL ycnex!
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Bann: 5,00

B cxeme, n3obpakeHHoOM Ha puc. |,
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Rg = 50 Om.

E=10B.

OnpenennTb NMNoKasaHWsa aMnepMeTpa.
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O/eKTPOHMKA U HAHO3/IEKTPOHUKA

Bonpoc 2
Bann: 5,00

Ana cxeMbl, N306pa>KeHHOM Ha PUC.2, paccyMTaTb MNOKa3aHUe BOJIbTMETPA,
YYMTbIBAS, YTO

Ry =100 Om,
Ro =80 OMm,
E=10B,

a BOJIbT-aMlepHaa XapaKTepunctuka amnona |/|306pa>KeHa Ha PUNCYHKe.
Vo =1B.
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HaHo:
E;=10 B,
E, =50 B,
TOK UCTOYHUKaA TOoKa 1 A,
C=500 n®,
R= 500 Om.

OnpenennTb Ppa3HOCTb MOTEHUMaNoB Mexay To4kamm 3 n 4. PelueHune
06BACHUTD.

3aknounTesnbHbIn 3Tan OnMmnMaabl CTy4EHTOB U BbINMYCKHUKOB «Bbicwwias nura» — 2023 r.



O/eKTPOHMKA U HAHO3/IEKTPOHUKA

Bonpoc 4
Bann: 15,00

fMNnoTeTnYeCcKnn NONYyNpPOBOAHUK C LUMPUHOW 3anpeLleHHon 30Hbl 0,8 5B
NernposaH LOHOPHON NPUMECHIO B KOHLLeHTpaLummn Np = 4+ 10'® cm 3,

JHeprusa akTneayum npmumecun 0,05 3B.

Mpn HekoTopown TemnepaType Ty ypoBeHb Pepmu Er pacnonaraercs B
3anpeLleHHon 30He Ha paccTtosaHum 0,05 3B HMXKe AHa 30HbI NPOBOAMMOCTM Ec.
KoHueHTpayunsa cobCTBEHHbIX HOCUTENEN 3apsaaa Npu TemnepaTtype Ty paBHa n;
=5.108 cm3,

Ha pucyHke 4 npuBeneHa COOTBETCTBYOLWLAA IHepreTn4yeckasa gnarpaMmma.
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Puc.4. dHepreTnyeckas gnarpaMmma rnoslyrnpoBoaHMKaA

OnpenennTb PaBHOBECHbIE KOHLEHTPaL MM OCHOBHbIX 1 HEOCHOBHbIX
HoCcuTesnel 3apsaa Nnpyu TemnepaType T

Bonpoc 5
Bann: 20,00

Ha pucyHke 5-1 npmnBegeHa noaynpoBoAHUKOBAsA p-/-N CTPYKTypa. p- n n-
obnacTn nermpoBaHbl 0GNHAKOBO M OAHOPOLHO, /- 0bnacTb C COBCTBEHHON
NPOBOAMMOCTbIO. TeMnepaTypa CTPYKTYpbl COOTBETCTBYeT obnacTu
NCTOLLEHNA NPpUMeCH.

»X

Puc. 5-1.
TpebyeTcs:

1. HapucoBaTb rpaukm 3aBUCUMOCTN OT KOOPAWMHATLI X MJIOTHOCTU
obbemHoro 3apsaga p (B npubanmxennn obbLeMHOro 3apsaga) u
HaNPSAXXEHHOCTU 3N1IEKTPMYECKOro nons E B aTonm CTpyKType B
pPaBHOBECHOM COCTOSAHUN.

2. Ha 3Tnx e rpadpmkax nokasaTb, KakK U3SMEHATCA 3TU 3aBUCUMOCTMN NP
nofaye Ha CTPYKTYPY HEKOTOPOro obpaTHoro cMeleHms (puc. 5-2).
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Puc. 5-2.
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O/eKTPOHMKA U HAHO3/IEKTPOHUKA

Bonpoc 6
Bann: 25,00

NmeeTcs cTyneHyaTbin pt-n-nepexon (pnc.6-1). TpebyeTca HapucoBaTb
CTUN30BaHHbIE SHEPreTUYEeCKNEe AnarpaMmbl s 3TOro nepexona 6es yyeTta
6a30B0Oro CONPOTUBNEHUS AN TPEX C/lyYaeB: paBHOBECHOE COCTOSIHME,
npsiMoe cMelleHune, obpaTHoe cMelleHmne. OTaensHO nokasaTb (rpaduyeckn)
KaK U3MEeHSITCA 3TU AnarpaMmbl ¢ y4eToM 6a30BOro COnpoTUBAEHUS

o0beMHbI 3apsaa

L/
p n

Puc. 6-1. Uccnepyemas CTpykKTypa

Bonpoc 7
Bann: 25,00

Ha puc. 7-1 npuBeneHa yCc/ioBHasd KOHCTPYKLUA N CXeMa BKJIOYEeHUS
besgpendosoro GUMNONAPHOro TpaH3nCTopa.
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Puc.7-1. YcnoBHast KOHCTpyKUmMa bunonapHoro 6e3apendoBoro TpaH3nucTopa
(a) n cxema, obecreumBaloLLas akTUBHbBIN peXxxnum paboTbl TpaH3ncTop (6).

Ans ynpoweHnsa 3aga4m cHnTaTb BCe Tpu 0b6nacTtm 04HOPOAHO
nernpoBaHHbIMU. KOHLEHTpauum TunosagatroLwen npumecun B p-obnacrtax
CTPYKTYpPbl O4NHAKOBbIMU N BTpOe 60JibLUe KOHLEeHTpauum 4oHopoB B ba3oBom
obnacTun CTPYKTYypbl. Tak XXe cnefyeT cYnuTaThb, 4TO KO3 (pULMEeHT nepeHoca
AbIPOK Yepes 6a3y TpaH3UCTopa paBeH eanHuLe. T.e. Jps [Jpk =1 (Jp3 -
AblpOYHAsi KOMMOHEHTA TOKa 3MUTTEPA, Jpk ~AblPOYHAsA KOMMOHEHTA TOKa
KOJIIeKTopa).

[Mpwn faHHBIX YCNOBUAX KOIPPULMEHT nepenayvn ToKa sMNUTTEPa MOXKHO
NpUHATL 3a 1. Ablpkn Yepe3 Basy NepeHoCATCA NCKIYUTENbHO 3a cHeT
AN dy3nm, T.e. TOK KOJIIEKTOPa onpenenseTca rpagMeHToM KOHLEeHTpaunm
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3!16KTp0HI/IKa N HAHOJ/TIEKTPOHUKa
AbIpOK B Bba3e TpaH3ucTopa.

Ina 3afaHHON CTPYKTYpPbl N 3afaHHbIX NapaMeTpoB CXeMbl Ha puc.7-2
npuseneHo (B nepsoM NpubA>KeHnn) pacnpeneneHme KOHLEHTPaLMN ObIPOK
B akTUBHOI 6a3e no koopanHaTe x (cm. puc.7-1).

Pa(05,)

a
 P.(%)
ofnact obpeneoro3spaza
SMHTT 6PHOO HePEXOAa
ofmacts oGpensIoro sapage
KOIIT 6KT OPHArO Tepeaxoga
) S— - KOLIeXTop N
" X

BbinosiHUTe 3a0aHMA:

e HapucoBaTb pacrnpenesieHne no KoopanHaTe X KOHLUEHTPALWUN HEOCHOBHbIX
HOCUTesel 3apsifa BO BCexX Tpex 061acTsax TPAaH3MCTopa AJ1S PaBHOBECHOro
cocTosiHmA (T.e. B OTCYTCTBUM NCTOMHUKOB NMUTaHUSA).

e HapucosaTb (M0 cpaBHEHWIO C pUC. 7-2) Kak U3MEHUTCA pacnpeaeneHune
OblIpOK B 6a3e ecnm KoHUeHTpaumio Tunosagatowen npumecn B 6a3zoBon
06nacTn TpaH3UCTOpPa YMEHbLLUNTb BABOE MPU HEN3MEHHbIX BCEX OCTasIbHbIX
napaMeTpax KOHCTPYKLUWN TPAH3UCTOPa N CXEMbl BKJTIOYEHUS.

° OI'Ipe,D,eJ'II/ITb, KaK nMpuv 3ToOM NM3MEHUTCA TOK KOJIJIEKTOPa
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	Вопрос Инфо
	Информационный текст

	Вопрос 1
	Текст вопроса
	Определить показания амперметра.  Рис. 1


	Вопрос 2
	Текст вопроса
	Для схемы, изображенной на рис.2, рассчитать показание вольтметра, учитывая, что R1 = 100 Ом, R2 = 80 Ом, Е = 10 В, а вольт-амперная характеристика диода изображена на рисунке. V0 = 1 В.
	Рис.2


	Вопрос 3
	Текст вопроса
	Рис.3
	Дано:
	Е1 = 10 В, Е2 = 50 В, ток источника тока 1 А, С= 500 пФ, R= 500 Ом. Определить разность потенциалов между точками 3 и 4. Решение объяснить.


	Вопрос 4
	Текст вопроса
	Гипотетический полупроводник с шириной запрещенной зоны 0,8 эВ легирован донорной примесью в концентрации ND = 4• 1016 см-3. Энергия активации примеси 0,05 эВ. При некоторой температуре Т1 уровень Ферми ЕF располагается в запрещенной зоне на расстоянии 0,05 эВ ниже дна зоны проводимости EC. Концентрация собственных носителей заряда при температуре Т1 равна ni =5• 108 см-3.  На рисунке 4 приведена соответствующая энергетическая диаграмма.   Рис.4. Энергетическая диаграмма полупроводника
	Определить равновесные концентрации основных и неосновных носителей заряда при температуре Т1.


	Вопрос 5
	Текст вопроса
	На рисунке 5-1 приведена полупроводниковая р-i-n структура. р- и n-области легированы одинаково и однородно, i - область с собственной проводимостью. Температура структуры соответствует области истощения примеси.
	Рис. 5-1.
	Требуется:
	Нарисовать графики зависимости от координаты х плотности объемного заряда ρ (в приближении объемного заряда) и напряжённости электрического поля Ε в этой структуре в равновесном состоянии. На этих же графиках показать, как изменятся эти зависимости при подаче на структуру некоторого обратного смещения (рис. 5-2).
	Рис. 5-2.


	Вопрос 6
	Текст вопроса
	Имеется ступенчатый р+-n-переход (рис.6-1). Требуется нарисовать стилизованные энергетические диаграммы для этого перехода без учета базового сопротивления для трех случаев: равновесное состояние, прямое смещение, обратное смещение. Отдельно показать (графически) как изменятся эти диаграммы с учетом базового сопротивления
	Рис. 6-1. Исследуемая структура


	Вопрос 7
	Текст вопроса
	На рис. 7-1 приведена условная конструкция и схема включения бездрейфового биполярного транзистора.
	Рис.7-1. Условная конструкция биполярного бездрейфового транзистора (а) и схема, обеспечивающая активный режим работы транзистор (б). Для упрощения задачи считать все три области однородно легированными. Концентрации типозадающей примеси в р-областях структуры одинаковыми и втрое больше концентрации доноров в базовой области структуры. Так же следует считать, что коэффициент переноса дырок через базу транзистора равен единице. Т.е. Jpэ /Jpк =1 (Jpэ -дырочная компонента тока эмиттера, Jpк -дырочная компонента тока коллектора).
	При данных условиях коэффициент передачи тока эмиттера можно принять за 1. Дырки через базу переносятся исключительно за счет диффузии, т.е. ток коллектора определяется градиентом концентрации дырок в базе транзистора.  Для заданной структуры и заданных параметров схемы на рис.7-2 приведено (в первом приближении) распределение концентрации дырок в активной базе по координате х (см. рис.7-1).
	Рис. 7-2
	Выполните задания: Нарисовать распределение по координате х концентрации неосновных носителей заряда во всех трех областях транзистора для равновесного состояния (т.е. в отсутствии источников питания). Нарисовать (по сравнению с рис. 7-2) как изменится распределение дырок в базе если концентрацию типозадающей примеси в базовой области транзистора уменьшить вдвое при неизменных всех остальных параметрах конструкции транзистора и схемы включения. Определить, как при этом изменится ток коллектора



