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3.1.1 ᵩ

—Ὂ◓Ӌḿ⸗ ⸗)ג їᵂεΎ֪֭ḿӋײַ(♆

ӋᵘᴀḿӋ

ԏᶙַײᴀḿӋῑ Siᵘ Geҧᴢ צ GaAs

Si - Silicon  ּכ

Ge - Germanium 

GaAs- gallium arsenide צ



3.1.1 ᵩ

Si - Silicon ε▪ᴶ xǭζ

‖ṈҨᴅ ￼ẻẪᶈ ⱡּא֧ףι ῗҨ
ᶶ ￼ ἆ҇ ק ￼ẻẪιẍ┌ḕ
ᶈ҈ ṋᶆѳѧ
ᶈḞḦѧ￼Ӵ ὴᶈ Ԇӈ ᶈᶊᶳѧ

ιḜῗ ҇Ѩḹ￼Ӻ ι‗ἄᶊᶳỞ
￼26.4%ιҝ₭҈ ӈ￼ ε49.4%ζ



3.1.2 ᵩ ΐᴍ

ᵘ ᴜḑײַ ῶ ⁴ᶙᴢ᾿Ӌצ ῶ



3.1.2 ᵩ ΐᴍ



3.1.3 ᵩ

῞ỀᴀḿӋ Intrinsic Semiconductor

ððצḘở֪ ᴀḿӋײַ֛ ḛᶇ◓Ᵽ ῶѕᵑᴄ᾿ӋẺ

ððԉҭ Ѧַײ Ӈ

⸗ḑ ḽððⱶ ▌ᴦ

Ғⱳַײ ⱶ⸗ḑᵘ ḽ

ײַ ððח ײַ ח

ᾴ גּ ԉҭ Ѧַײҭ⸗ḑ

ӗ⁸ӻᶩ ΎḪ♪ַײ
ԍ ꜚ ᶏ῍ᴇ ֟

̇



3.1.4 ᵩ

Extrinsic Semiconductor

ᶇ῞ỀᴀḿӋѦ ԃ ҍỈ ӹ ӏѬῢ εᴴ

ӓᴀḿӋַײḿ⸗ ᴦⱳᾶ ᴩצ ԃַײῢ ѭ

ᾴєҭỡҊҭӹ ԃῢ ỀᴀḿӋ῞ײַ

Ѭῢ ᴀḿӋ

NᶙᴀḿӋ n-Type ðð ԃҊҭῢ ӹ

αḄ , βַײᴀḿӋ

PᶙᴀḿӋ p-Type ðð ԃєҭῢ ӹ αḄ

ε βַײᴀḿӋ



1. NᶙᴀḿӋ

3.1.4 ᵩ

ᵻҊҭῢ ᴜḑѦᴰ

ῑᵹѥҭ⸗ḑ јᵔᵿ

ᵹѥᴀḿӋᴜḑѦַײҭ

⸗ḑẺởԉҭ ε ᶹ

Ӎַײ ѥҭ⸗ḑᵻᾢԉ

ҭ Ῠ ểḲᾮẺở

ⱶ⸗ḑ

ᶇNᶙᴀḿӋѦ ⱶ⸗ḑᾴᶹᾎ ∫ḑεḛѭ ⱶῢ ᴜḑ

ὝӖτ ᾴṇᾎ ∫ḑ, ⱶ ▌ᴦẺở

ὝӖ ⱶ⸗ḑַײҊҭῢ ᴜḑᵻṽ₇⸗ ởѬ₇ ḑεᵻ

₈Ҋҭῢ ᴜḑѻ Ѭᾜѭῢ



2. PᶙᴀḿӋ

3.1.4 ᵩ

ᵻєҭῢ ᴜḑᶇ

ј ᴜḑẺởԉҭ

ᾩε ṇ ѥҭ⸗ḑ

ᶇԉҭ Ѧꜜі

ѥ

ᶇPᶙᴀḿӋѦ ᾴᶹᾎ ∫ḑεḛѭ ⱶ ῢẺởτ

ⱶ⸗ḑᾴṇᾎ ∫ḑεⱶ ▌ᴦẺở

ểḲᾮ ⸗ḑεӓῢ ᴜḑởѬ ḑ єҭῢ ᵻ

ѻ Ѭᴨѭῢ



3.  ῢ ḽᴀḿӋḿ⸗ Ẽᵟײַ

3.1.4 ᵩ

ԃῢ ḽ῞ỀᴀḿӋַײḿ⸗ ῑểᶼַײẼᵟε

ҍԏᶙַײᾎὊḄі:

T=300 KḮ╗і,῞Ề ḑᵘ⸗ײַ ≥ẘ:

n = p =1.4Ó1010/cm3

1

῞Ề ᴜḑ≥ẘ: 4.96Ó1022/cm33ײַ

ҧѕєѥ≥ẘᶡ῞ѕӗ⁸ּגṭ106/cm3

2 ῢᵄ N ᶙᴀḿӋѦַײ ⱶ⸗ḑ≥ẘ:

n=5Ó1016/cm3



ɗ̔́ ỀᴀḿӋ ῢ ᴀḿӋ

Ҳ ῗ

ɗ ⱶ⸗ḑ

ɗNᶙᴀḿӋ PᶙᴀḿӋ

ɗʋ ᾎ ∫ḑ ṇᾎ ∫ḑ

ɗᾜѭῢ ᴨѭῢ



3.2  PN

3.2.2 PN

3.2.3 PN

3.2.4 PN ₵

3.2.5 PN

3.2.1 ғ



3.2.1 ғ

σח

ᶇ⸗ᶊӏⱴẫ ײַ ∫ḑַײ ח Ѭ ח

Ỵᾌ σח

ⱶ ∫ḑ≥ẘṭẫ ײַ ∫ḑַײ ח ѬỴᾌ

ח



3.2.2  PN

ᶇ ᶑ῞ỀᴀḿӋѢә Ỵᾌїᵂַײῢ
,ַ֪ẺởNᶙᴀḿӋᵘPᶙᴀḿӋ



3.2.2  PN



₈ᾩṃᶇNᶙᴀḿӋᵘPᶙᴀḿӋַײ ᴿ ѕẺở

Ḅі◓Ᵽ :

ᵻ≥ẘṭ
®

⸗ ẺởԒ⸗ᶊש

®

Ԓ⸗ᶊӝӓṇḑ
®

Ԓ⸗ᶊ ₆ᶹḑỴᾌ

῏ᵄ,ᶹḑַײỴᾌᵘṇḑַײ חָ ẇ

ᶹḑַײỴᾌ ­ח ⱶῢ ḑẺở ⸗ ש
®



ḽ҇PᶙᴀḿӋᵘNᶙᴀḿӋ ᴿ ε ḑ
ṕẺởַײ ⸗ ש ѬPN
ᶇ ⸗ εⱶ҇ש ṇᶹḑεỨҧѻ
Ṓṕ



3.2.3  PN

ặᶸו⸗ᴘӓPN ѦPײַש⸗Ӈ ҇Nײַש⸗Ӈε Ѭו
₇ᵆ⸗ᴘε ₇ӬτᴥѲ Ѭוᴥᵆ⸗ᴘε ᴥӬ

(1) PN ₇ᵆ⸗ᴘᾩו

ɗ₇Ӭ⸗ᴘ ᶻᶼᾩεPN

ḿ

ɗӈ⸗

ɗʐ ∫⸗₇ᵆỴᾌײַ



3.2.3  PN

ặᶸו⸗ᴘӓPN ѦPײַש⸗Ӈ ҇Nײַש⸗Ӈε Ѭו
₇ᵆ⸗ᴘε ₇ӬτᴥѲ Ѭוᴥᵆ⸗ᴘε ᴥӬ

(2) PN ᴥᵆ⸗ᴘᾩו

ɗ ⸗

ɗểṆַײᴥᵆ ⸗∫

ᶇ Ḧַײ╗ẘῪҬіεⱶ῞Ề▌ᴦ

֗Ḧַײṇḑ≥ẘᾴ ḦַײεᾆṇḑẺ

ởַײ ⸗∫ᾴ Ḧַײεᶡ῞ѕјỨ

ᶼṆᾢԊεײᴥᵆ⸗ᴘַו ѥ⸗∫ѻ

Ѭᴥᵆ ᵘ⸗∫



PN ◕ σ

- PN ⸗₇ᵆ⸗ᴘᾩεᵑ♪ӈו εԎῑ ᶼ

₇ᵆỴᾌ⸗∫τײַ

- PN ♪ᴥᵆ⸗ᴘᾩεᵑו ⸗ εԎῑểṆ

ᴥᵆײַ ⸗∫

ⱶ₈ᴴҧỆ֦ σPN Ԏῑᴄᵆḿ⸗



3.2.3  PN

(3) PN V-I ◕ ẩ

ԍѦ

PN ◕ҳḟײַ

)1e(
/

SD
D -= TV

Ii
v

IS ððᴥᵆ ᵘ⸗∫

VTðð╗ẘַײ⸗ᴘặ

њᶇẁ╗іαT=300K β

V026.0==
q

kT
V

T
mV 26=

Shockleyôs Equation



3.2.4  PN ₵

ặPN ᴥᵆ⸗ᴘײַ

ᶬָו Ḧᾎөᾩεᴥ

ᵆ⸗∫ ▒Ồ ᶬוε

₈♪ ѬPN ᴥᵆײַ

֧

֧ ððїᴴ

ṥ֧

֧
⸗֧ ððᴴ



3.3  ᵩԑ

3.3.1 ᵩԑ

3.3.2ԑ ᴥ

3.3.3ԑ Ӏ



3.3.1 ᵩԑ

ᶇPN ѕוѕẫ ᵘṁ εṎởѬ ѥ҆ῴ

҆ῴ Ἰ ῶ֪ῑ ὓ ᶙ ὓ ᶙѢᶼ

(1) ὓ ᶙ҆ῴ

(a) ὓ ᶙ҆ῴ ײַ ῶ ổᶂ

PN Ṇε ⸗
ḲṆεⱴ҇‭↓ᵘᴩ

⸗



αaβ ὓ ᶙ αbβ ở⸗ Ѧַײẇ ᶙ αcβҥ ᴹ

(2) ὓ ᶙ҆ῴ PN ᶼεⱴ҇
ṩ ᶼ⸗∫ᾐ∫⸗

(b) ὓ ᶙ



3.3.2 ԑ ᴥ

҆ῴ ◕ҳḟײַ Έ ᴴⱴіẩ

)1e(
/

SD
D -= TV

Ii
v

҆ῴ 2AP15ַײV-I ◕҆ῴ 2CP10ַײV-I ◕



3.3.3 ԑ Ӏ

(1) ῏ᶼᾐ∫⸗∫IF

(2) ᴥᵆ֧ ⸗ᴘVBRᵘ῏ᶼᴥᵆṩӏ⸗ᴘ
VRM
(3) ᴥᵆ⸗∫IR

(4) ₇ᵆᴘ VF

(5) ῴ ⸗ḲCJαCB CD β



3.4ԑ Ὶⅎ

3.4.1  ԑ ⅎ

3.4.2ԑ ⅎ



3.4.1  ԑ ⅎ

҆ῴ ᾴ ᵷҬεᵻ ԍ⸗ ⱴ

⸗ ḽΎגῷᾛ←εּ֪ײַ ₦ ᶵῢε ᶂ

֪ῷ←ְ ᴄεӆ׀ὝῪҬᾴṯּ҆רῴ - Vײַ I ◕

Έ



Ӕ3.4.1  ⸗ ḄᶂỨ εṯּ҆רῴ ◕V-Iײַ Έ ⸗╟VDD

ᵘ⸗ Rε₱҆ῴ Ѣ ⸗ᴘvDᵘ∫ ҆ῴ  iD∫⸗ײַ

σⱶ⸗ KVLᾛײַ εᴴỆ
R

V
i DDD
D

v-
=

DDDD

11
V

RR
i +-= vᴎ ᾴ Ὺᾕ♆Ѭ-1/Rַבּײ ε Ѭ

Qַײᶐ өαVDεIDβᴎѬỨ₱ Q Ѭ⸗ ṩӏײַ



3.4.2 ԑ ⅎ

1.҆ῴ V-I ◕ Ấ⁴ײַ

ṃἷᾎ⁴ᶙ ֪₡ εỆָ҆ῴצ ◕ ײַ

ᾇ⁴ᶙ

)1e( D

SD -= TV
Ii

v

α1βⱣ ⁴ᶙ

̂ãV- I ̂b̃ף ̂c̃ Ẓ ̂d̃ Ẓ


