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物理电子学,微电子学与固体电子学,电磁场与微波技术,电子与通信工程 (专

适用专业、领域  业学位),集成电路工程 (专业学位 )
注:所有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效。

一、填空题 60分,每小题 5分)筛 试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效)
1、 纯诤的半导体⒏晶体中掺入V族杂质※磷),当杂质 P电离时向导带释峪 ,这种杂质叫___杂
质,这样的半导体⒏主要吐 导电,称其为____型 半导体

2、 当半导体中的受主杂质电离时,受主杂质从价带
“
俘获
”一个电子,在价带留下一个空状态,这个空状态

口叫~。
3、 施主杂质和受主杂质具有相互抵消的作用,通常将这种抵消作用称作~。 有些杂质既可以成为

施主,叉可以成为受主,通常将这种杂质称作___杂质。

4、 半导体能带中电子的能量状态遵守~分 布规律,其分布函数表达式为       。

5、 半导体中载流子浓度分布不均匀时,载流子将做____运动,这种运动产生的电流叫贮 电流。

半导体中存在电场时,在电场作用下载流子将1+X   运动,这种运动产生的电流称为~电 流。

6、 GaAs具有在布里渊区中心简并的两个价带,分别叫___空穴带和___空穴带,重空穴带的曲率较轻
空穴带的  。

7、 分别用 llO、 pO和 斩表示半导体导带电子浓度、价带空穴浓度和本征载流子浓度,nOpO=彳 标志着半导体处

于____状态,如呆温度发生变化,则 nOpˉ (选:随温度变化、或不随温度变化),如果掺杂浓度

变化,但满足非简并,则 nOp0~(选 :随掺杂浓度变化、或不随掺杂浓度变化)

8、 半导体⒏中的载流子主耍受到两种机制的散射,它们分别是    散射和    散射,前者散射

概率的温度关系为___,后者的散谢·概率的温度关系为___。
9、 半导体的费米能级与掺杂清况及温度有关。若温度不变,则费米能级随着半导体中掺入施主杂质浓度增加

而向__ˉ (远离,靠近)本征费米能级的方向移动,若掺杂浓度不变,则费米能级随温度升高而向___(远
离,靠近)本征费米能级的方向移动。

10、 当产生非平衡载流子的外界条件撤销后,非平衡载流子逐渐消失,非平衡载流子逐渐消失的过程称为非

平衡载流子的___,非平衡载流子的 称为非平衡载流子的寿命。当出现非平衡载流子时,

可认为导带电子和价带空穴具有不同的费米能级,这时的费米能级称为__费米能级

二、计算题 00分)(昕有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无劢

(1)设有一维晶格,其导带极小值附近能量几⑾可以表示为 :

晌 =篝 +丝1%子L匚 ,舯 畦 岍 的波矢 h和 助剜 肺 数和岍 的费眭质量 糍 半导体

导带中电子的速度;(10分 )

(2)半导体能带中某能级的能量 E满足E EF=2lcOT,这 里△是费米能级,kO和 T分别是玻耳兹曼常数和温
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度,分别用费米分布函数和玻耳兹曼分布函数计算该能级被电子占据的概率。(10分 )

三、计算题 Ω0分)(所有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效)

半导体中均匀的掺入浓度为 1.5× 10%m3的施主杂质磷和浓度为 0.5× 10气卩的受主杂质硼,室温条件下杂

质全部电离,求 :

(1)该半导体中的电子浓度和空穴浓度;(7分 )

(2)费米能级位置;(7分 )

(3)电导率;(6分 )

已知室温下导带有效状态密度Nc为 2× 10%/,本征载流子浓度△为 1× 10℃沪,电子的迁移率为 100Oc硭/V.s,

空穴的迁移率为幻Ocm2/V,s

四、分析和计算题 (⒛ 分)d昕有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效)
(1)分别定性画出本征和掺杂⒏晶体中电子迁移率随温度变化的曲线,并作相应的解释;(10分 )
(2)已知半导体⒏样品中掺入电离能为0,陇⒍V的某种施主杂质,若⒏样品费米能级在导带底之下0,ω⒛V,

计算这种施主杂质能级被电子占据的概率;(10分 )(提示:室温下kOTHl,陇⒍V)

五、分析题 Ω0分 )CF9T有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效)

将一个半导体 Gc晶片切成 A不口B两个样品,A样品掺入浓度为 1,5× 10%m书的施主杂质磷和浓度为 1.0×
10气/的受主杂质硼,B样品中只掺入浓度为 0,5× 10气沪的施主杂质磷,室温下两个样品中的杂质均全部电

离,分析:

(1)两个样品中电子浓度是否相同;(10分 )

(2)两个样品电阻率是否相同;(10分 )

六、画图和计算题 Ω0分)(昕有试题答案一律写在答题纸上,答案写在试卷、草稿纸上一律无效)
(1)一个n型半导体样品受到光照均匀的产生非平衡载流子,Δ ll△ p,已知非平衡电子空穴对的产生率为

纩1,0× 10气//s,非平衡载流子寿命为 1吣 ,求光照下达到稳定时的非平衡载流子浓度;(10分 )
(2)在能带图中定性画出该n型半导体热平衡时的费米能级及光照产生非平衡载流子后电子和空穴的准费米

能级;(10分 )
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