
 1 תרגול  – אתשפ" התקנים אלקטרוניים מתקדמים
 

 נושאי התרגול : 
 
 תנועת נושאי מטען  -
 משוואות הרציפות  -
 משוואת הטרנספורט   -
 
 

 להזכירכם:  

                                                                          חוק פעולת המאסות:  
 

          החשמלית:   יותהניטרלעקרון  
 

 ריכוז אלקטרונים וחורים:

 

 
 

 

 

 
 

 
 קשרי איינשטיין: 
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pDnD- מקדמי הדיפוזיה של נושאי המטען.   

 



 :ב שדה חשמלי )בשדה נמוך(תנועת מטענים עק :זרמי סחיפה

 

 

 

 

 (. מהירות סחיפה : המהירות הממוצעת של נושאי מטען תחת שדה )ממתח

הירויות של כל נושאי  לנושא מטען הנמצא בשווי משקל יש תנועה אקראית )לא מכוונת(, סכום המ 

מכוונת של אלקטרונים לפי  גרום לתנועה המטען בשווי משקל הוא אפס. בהפעלת שדה חשמלי נ

 כיוון השדה. 

 הערות: 

 , ניידות קבועה. יבשדות חלשים, היחס בין השדה למהירות הסחיפה הוא ליניאר

מהירות  מהירות הרוויה קרובה למהירות התרמית של נושאי המטען )ה -  ירות רוויה המ

 המכסימלית אליה יכולים נושאי המטען להגיע( 

 

ה מורכבים, בשדה גבוה, אלקטרון יכול לעבור מפס הולכה  מחצבמספר מוליכים ל -  Gunnאפקט

ת העלייה בשדה מהירותו  נמוך לפס הולכה גבוה ולכן להיות באופן אפקטיבי כבד יותר, למרו

 תקטן. 

 

 במה תלויה הניידות? 

 
 

 :ת מטענים עקב הבדל ריכוזים במרחבועתנ : זרמי דיפוזיה

n diff n

p diff p

dn
J qD

dx

dp
J qD

dx

−

−

=

= −

 

 הזרם :  סה"כ 
 

 

 
 

 :משוואות הרציפות
 

 

 

 

 



 : לפתירת תרגילים בנושא זה נשתמש במספר ההנחות

   איבר הסחיפה נעלםאם אין שדה חיצוני אז  .1

    מצב יציב )מצב מתמיד( .2
 

)פעמיים  pLקים מהמגעים ביותר מאשר ניתן להזניח את איבר הדיפוזיה באזורים הרחו .3
 מרחק הדיפוזיה( 

 
 תנאי שפה שימושיים: 

   Xימטריה סביב ציר ס .1

 
 

 שימושי אם יש חלוקה לאזורים שונים עם נקודות תפר  –רציפות נושאי מטען  .2

 Xלפי גזרות רציפות בנ  –רציפות הזרם  .3

4. Blocking contact - )0 s→ לדוגמא )Pt  עלSi 

 

 ( →sת המגע  )אינסוף קודבנ –מגעים אוהמים  .5

 
 אזי   sאם נתון רקומבנציה משטחית בקצב  –מהירות רקומבינציה משטחית  .6

 
 

 
 :  1שאלה מס' 

 
 הבא: n-typeנתון מל"מ מסוג 

 

 
 מהן התופעות הפיסיקליות המעורבות בבעיה?  .א
 מהי משוואת הטרנספורט המתאימה לבעיה זו?   .ב
 ינים בתנאי ההתחלה(? נחנו לא מתעני מהם תנאי השפה? )מדוע א .ג
 
 

  



 פתרון: 
 
 התופעות הפיסיקליות המעורבות בבעיה הן: .א

 הארה יוצרת זוגות אלקטרון חור   –גנרציה  •

חור באזור המרכזי ולכן גדלה שם    –הגנרציה יוצרת זוגות אלקטרון   –נציה רקומבי  •

 הרקובינציה 

ולכן נוצר ף באזור המרכזי גדול מהריכוז בצדדים  ריכוז נושאי המטען בעוד –דיפוזיה  •

 שטף של נושאי מטען 

יש גם שטף של נושאי רוב, היות ועודף ריכוז נושאי הרוב    –עקרון הקווזי נייטרליות  •

 חרי עודף ריכוז נושאי המיעוט עוקב א

 
 משוואת הטרנספורט המתאימה לבעיה זו היא:  .ב

 
 

 מתוך נתוני השאלה:
 

 קיים מצב יציב  •

 
 

 שדה  אין •
 

 
 

 

 קדם הרקומבינציה הוא מ •

 
 

 זרקה נמוכה ה •

 
 

 

 , כלומר יש גנרציה.   IIהארה קבועה באזור  •

 תנאי השפה לשאלה הם: .ג

 xסימטריה סביב ציר  •

 
 

 מטען בכל המרחברציפות נושאי ה •



 
 

 רציפות זרם בכל ההתקן  •

 
 

 תנאי שפה על יד המגעים:   •

o המיעוט בעודף מתאפס ליד  נניח כי ריכוז נושאי   –נחת מגע אוהמי בה

 המגעים. 

o  נניח שהפתרונות שואפים לאפס   –בהנחת מוליך למחצה באורך אינסופי

)כלומר ניקח רק את הפתרונות הדועכים כתלות   במרחק גדול מההארה

 במרחק( 

 

 ( 2012)מתוך בוחן   2שאלה מס' 

יעוט בחומר  . מקדם הדיפוזיה של נושאי המDNבריכוז עם אילוח   Nנתון מוליך למחצה מסוג 

 . זמן חיים של נושאי המיעוט2τוזמן החיים של נושאי המיעוט הרחק מהשטח הוא  pDהינו 

 .    2τ<< 1 τהנח       ; 1τליד השטח הנו  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מצע.אהסבר מה יכול לגרום לתופעה שזמן החיים של נושאי המיעוט ליד השטח שונה מזה שב .א

לך לחשב את ריכוז נושאי המטען בעודף בתנאי  וב את המשוואות ותנאי השפה שיאפשרו  כת .ב

   ל הנפח.בכ 3cmsec*([1/ g(חור בשיעור ] -הארה אחידה הגורמת לגנרציה של זוגות אלקטרון

 פתרון: 

 יפתר בכיתה  .א

 משוואות הטרנספורט המתאימות לבעיה הן: .ב

 

 

 

 X    מרחק מפני השטח 

τ - זמן החיים של נושאי המיעוט 

 

 

0 d 

     1אזור 

      )מל"מ ליד השטח( 

)מצע( עם  2אזור  1זמן חיים 

 2יים זמן ח

 Nל"מ מסוג מ



 נאי השפה הם: ת

 

 

 

 

 כיצד הסקנו מהו תנאי השפה הרביעי? 


