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Microelectronic circuit design solutions

Solution Guide - Microelectronic Chain Design - 4th Ed Richard C. Jaeger, Travis N. Blalock - McGraw-Hill (2010) NOTE: these answers for International Edition (?) But they're still very similar to the original (sometimes a, B, c, d responses will switch, and some numbers may be slightly off.C . T. N. Blalock 6/9/06 1.1 Answering Machine Car Alarm Automatic
doors Automatic lights ATM Car: Engine controller Temperature control ABS Electronic dash Navigation system Automotive equipment setup Luggage scanner Barcode scanner Charger Cable/DSL Modems and routers Calculator Video camera Carbon monoxide detector Cash Apparatus CD and DVD Player Ceiling Fan (Remote Control) Cell Phones Coffee
Maker Compass Copy Machine Wireless Phone Depth Search Digital Camera Digital Voice Recorder Digital Voice Recorder Electronic Dart Board Electric Door Bell Electronic Gas Pump Elevator Simulator Fax Machine Fish Opener Door GPS Hearing Aid Invisible Dog Fences Laser Pointer LCD Projector Light Dimmer Keyboard Synthesizer Keyless Entry
System Laboratory Tools Metal Detector Microwave Oven Model Aircraft MP3 Player Musical Greeting Cards Music Tuner Pagers Personal Computer Personal Planner/Organizer (CPC) Radar-Organizer Detector Broadcast Radio (AM/FM/Shortwave) Razor Satellite Radio Safety Sewing Machine Chimney System Sprinkler Stereosystem Amplifier CD/DVD
Player Tape recorder Tape recorder Talk toys Phone telescope controller Thermostats Toy operations Traffic light controller TV receiver and Remote Control Variable Speed Devices Blender Drill Mixer Kitchen Processor Fan Vending Machines Video Game Controllers Wireless Headphones &amp;Amp; speakers Wireless thermometer Workstations
Electromechanical Devices * Air conditioners and heating systems Washing machine for clothes and dryer Dishwasher Electric timer Iron, vacuum cleaner, toaster oven, refrigerator, refrigerator, oven, etc. * These appliances are historically based only on off (bang-bang) control. However, many of the high end versions of these devices have now added
sophisticated electronic control. 1.2 B =19.97 x 100.1997 20201960() = 14.5 x 1012 =14.5 Tb/chip 1.3 (a) B2B1= 19.0 97x100.1977 Y2 1960 ( )19.97x100.1977 Y1 1960( )=100.1977 Y2 Y1( ) yes 2 =100.1977 Y2 Y1( )Y2 Y1 = log20.1977 =1.52 years (b) Y2 Y1 = log100.1977 = 5.06 years 1.4 N =1610x100.1548 20201970() = 8.85 x 1010 transisters/P
1.5N2N1= 1610x100.100.00 1548 1970( )1610x100.1548 Y1 1970( )=100.1548 Y2 Y1( )(a) Y2 Y1 = log20.1548 =1.95 years(b) Y2 Y1 = = = 6,46 років 1,6 . F = 8.00x100.05806 20201970( )m =10 nmNo, ця відстань відповідає діаметру всього декількох атомів. Також довжина хвилі випромінювання, необхідна для викриття таких візерунків під час
виготовлення, являє собою серйозну проблему. 1.7 З рис. З Prob. 1.4 кількість транзистрів/Р буде 8,85 х 1010. у 2020 році. Таким чином, буде еквівалент процесорів 8.85x1010/6x108 = 148 процесорів Pentium IV. 1-2 R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 6/9/06 1-3 6/9/06 1,8 P = 75x106 трубки( )1,5 Вт трубка( )=113 МВт! I = 1.13 x 108W220V = 511
кА! 1.9 D, D, A, A, D, A, A, D, A, D, A 1.10 VLSB = 10.24V212 bits =10.24V4096bits= 2.500 mV VMSB = 10.24V2 = 5.120V1001001001102 = 211 + 28 + 25 + 22 + 2 = 234210 VO = 2342 2.500mV( )= 5.855 V 1.11 VLSB = 5V28 bits =5V256bits=19.53 mVbit and 2.77V19.53 mVbit=142 LSB14210 = 128 + 8 + 4 + 2( ) =100011102 10 1.12 VLSB = 2.5V210
bits =2.5V1024 bits= 2.44 mVbit01011011012 = 28 + 26 + 25 + 23 + 22 + 20( )10 = 36510 VO = 365 2.5V1024 = 0.891 V 1.13 VLSB = 10V214 bits = 0.6104mVbit and 6.83V10V214 bits( )=11191 bits1119110 = 8192 + 2048 + 512 + 256 +128 + 32 +16 + 4 + 2 +1( )101119110 =101011101101112 1.14A 4 digit readout ranges from 0000 to 9999 and has a
resolution of 1 part in 10,000. Кількість бітів повинна відповідати 2B 10,000, де B - це кількість бітів. Тут B = 14 біт. 1.15 VLSB = 5.12V212 bits =5.12V4096 bits=1.25 mVbit and VO = 1011101110112( )VLSB VLSB2VO = 211 + 29 + 28 + 27 + 25 + 24 + 23 + 2 +1( )101.25mV 0.0625VVO = 3.754 0.000625 or 3.753V VO 3.755V1.16 IB = dc component =
0.002 A, ib = signal component = 0.002 cos (1000t) A 1.17 VGS = 4 V, vgs = 0.5u(t-1) + 0.2 cos 2000t Volts 1.18 vCE = [5 + 2 cos (5000t)] V 1.19 vDS = [5 + 2 sin (2500t) + 4 sin (1000t)] V 1.20 V = 10 V, R1 = 22 k, R2= 47 k and R3 = 180 k. V+ -V1V2+-R1R 2 R3I3I2V1 =10V 22k22k + 47k 180k( )=10V22k22k + 37.3k = 3.71 VV2 =10V 37.3k22k + 37.3k =
6.29 V Checking : 6.29 + 3.71 = 10.0 VI2 = I1 180k47k +180k =10V22k + 37.3k 180k47k +180k =134 AI3 = I1 47k47k +180k =10V22k + 37.3k 47k47k +180k = 34.9 AChecking : I1 = 10V22k + 37.3k =169A та I1 = I2 + I3 1-4 R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 6/9/06 1-5 6/9/06 1.21 V = 18 V, R1 = 56 k, R2= 33 k і R3 = 11 к. V+ -V1V2+-R1R 2 R3I3I2V1 =18V
56k56k + 33k 11k( )=15.7 V V2 =18V33k 11k56k + 33k 11k( )= 2.31 VПеревірка:V1 + V2 =15.7 + 2.31=18.0 V, що правильно. I1 = 18V56k + 33k 11k( )= 280 A I2 = I111k33k +11k = 280 A( ) 11k33k +11k = 70.0 AI3 = I1 33k33k +11k = 280 A( ) 33k33k +11k = 210 A Перевірка: I2 + I3 = 280 A 1.22 I1 = 5mA5.6k + 3.6k( )5.6k + 3.6k( )+ 2.4k = 3.97 mA I2 =
5mA2.4k9.2k + 2.4k =1.03 mAV3 = 5mA 2.4k 9.2k( ) 3.6k5.6k + 3.6k = 3.72V Перевірка : I1 + I2 = 5.00 mA і I2R2 =1.03mA 3.6k( )= 1.03mA 3.6k ( )= 03.71 V 1.23 I2 = 250A 150k150k +150k =125 A I3 = 250A150k150k +150k =125 AV3 = 250A 150k 150k( ) 82k68k + 82k : I1 + I2 = 250 A і I2R2 =125A 82k( )=10.3 V 1.24 1-6 R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock
6/9/06 R1+-vgmvvsvth+- Підсумовування струмів на вихідному вузлі дає:v5x104+ .002v = 0 так v = 0 і vth = vs v = vsR1vx+-vg vmixSumming струми на вихідному вузлі :ix = v5x104 0.002v = 0, але v = vxix = vx5x104 + 0.002vx = 0 Rth =vxix= 11R1+ gm= 495 Thvenin еквівалентна схема: vs495 1-7 6/9/06 1.25 Еквівалентний опір Thvenin
знаходиться з використанням того ж підходу, що і проблема 1.24, та Rth = 14k + .0251= 39.6 R1vs+-vgmv inThe short circuit current is :in = v4k + 0.025v та v = vs = vs4k + 0.025vs = 0.0253vs Еквівалентна схема Нортону: 39.6 0.0253v s1.26 261-8 R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 6/9/06 (a) R1 R2ivsi+-vth Vth = Voc = i R2 , але i = vsR1 і Vth = vs
R2R1=120 vs 39k100k = 46.8 проти R1 R2iiRth vxix Rth = vx ; ix = vxR2 + i, але я = 0 з VR1 = 0. Rth = R2 = 39 к. Еквівалентна схема Thvenin: 58.5v s39 k (b) R1 R2iisi+-vth Vth = Voc = i R2, де i + bi + is = 0 і Vth = становить +1 R2 = 38700 є 1-9 6/9/06 R1 R2iiRth vx Rth = vxix ; ix = vxR2 + i, але i + i = 0 так що i = 0 і Rth = R2 = 39 к Thvenin
еквівалентна схема: 39 k 38700i s 1.27iR1 R2vs i = vsR1 і =R1vs = 10075k vs =1.33 x 103 vsЗ проблеми 1.26(a), Rth = R2 = 56 k. Нортон еквівалентна схема: 56 к 0.00133v s1.28 1-10 R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 6/9/06 R1 R2ivsiis is = vsR1 i = vsR1+ vsR1 = vs +1R1 R = vsis= R1 +1 =100k81=1.24 1.29 Напруга відкритого контуру vth = gmv R2
і v = +isR1.vth = gmR1R2is = 0.0025( )105( )106( )i s= 2.5 x 108isДля i = 0, v = 0 і R = R = 1 Ms th 2 1.30 5 V3 V0f (Гц)500 10000 1.31 2 V0f (кГц)9 10 11 v = 4sin 20000t ( )sin 2000t ( )= 42 cos 20000t + 2000t( )+ cos 20000t 2000t( )[ ]v = 2cos 22000t( )+ 2cos 18000t( ) 1. ©R. C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 1 CHAPTER 2 2.1 Based upon Table
2.1, a resistivity of 2.83 -cm &lt; 1 m-cm, and aluminum is a conductor. 2.2 Based upon Table 2.1, a resistivity of 1015 -cm &gt; 105 -cm, and silicon dioxide is an insulator. 2.3 � Imax  107 A cm2 � � � � � �5m 1m  108 cm2 m2 � � � � � � 500 mA 2.4 � a R   L A  2.82x106  cm 
2 2 cm 5x104 cm 1x104 cm  160  b R   L A  2.82x106  cm  2 2 cm 5x104 cm 0.5x104 cm   319  2.5 � a R   L A  1.66x106  cm  2 2 cm 5x104 cm 1x104 cm   93.9  b R   L A  1.66x106  cm  2 2 cm 5x104 cm 0.5x104 cm  188  2.6   
     Tx E BTn G i 5 3 1062.8 exp Для кремнію , B = 1.08 x 10 31 і EG = 1.12 eV: ni = 5.07 x10 -19 /cm 3 6.73 x10 9 /cm 3 8.36 x 10 13 /cm 3 . Для германію В = 2,31 х 10 30 і EG = 0,66 еВ: ni = 2,63 x10 -4 /см 3 2,27 x10 13 /см 3 8,04 х 10 15 3 . Microelectronic Circuit Design 4-е видання Jaeger Solutions Manual Повне завантаження: Цей
зразок тільки, Завантажити всі розділи за номером: alibabadownload.com 2. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092-2 2.7 Визначте M-файл: функція f=temp(T) ni=1E14; f=ni^2-1.08e31*T^3*exp(-1.12/(8.62e-5*T)); ni = 10 13 /см 3 для T = 436 K ni = 10 15 /cm3 для T = 602 K 2.8   BT3 exp  EG 8.62x105 T =   = 
1.27x1029 K3 cm6 T = 300 K та EG = 1.42 eV: ni = 2.21 x10 6 /cm 3 T = 100 K: ni = 6.03 x 10-19 /см 3 T = 450 K: ni = 3.82 x10 10 /см 3 2.9   BT3 exp  EG kT =  =  =  1.0 8x1031 1010   2 1.08x1031 T3 exp  1.12 8.62x105 T   в Використання електронної таблиці, розв'язувача, або MATLAB дає T = 305.22K
Визначте M-файл: функція f=temp(T) f=1e20-1.08e31*T^3*exp(-1.12/(8.62e-5*T)); Потім: fzero('temp',300) | ans = 305.226 K 2.10 � vn  nE  700 cm2 V  s � � � � � �2500 V cm � � � � � � 1.75x106 cm s vp  pE  250 cm2 V  s � � � � � �2500 V cm � � � � � �
6.25x105 cm s jn  qnvn  1.60x1019 C 1017 1 cm3 � � � � � �1.75x106 cm s � � � � � � 2.80x104 A cm2 jp  qnvp  1.60x1019 C 103 1 cm3 � � � � � �6.25x105 cm s � � � � � �1.00x1010 A cm2 3. ©R. C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 3 2.11 � jn  qnvn
 1.60x1019 C 1018 1 cm3 � � � � � �107 cm s � � � � � �1.60x106 A cm2 1.60 MA cm2 jp  qnvp  1.60x1019 C 102 1 cm3 � � � � � �107 cm s � � � � � �1.60x1010 A cm2 2.12 � v  j Q  2000A/cm2 0.01C /cm2  2x105 cm s 2.13 22 67 3 4104 sec 104.0 cm MA cm
A x cm cm C Qvj              2.14 � vn  nE  1000 cm2 V  s � � � � � �2000 V cm � � � � � � 2.00x106 cm s vp  pE  400 cm2 V  s � � � � � �2000 V cm � � � � � � 8.00x105 cm s jn  qnvn  1.60x1019 C 103 1 см3  грн 
 грн  2,00х106 см        3.20x1010 См2 jp  qnvp  1.60x1019 C 1017 1 см3   грн 8.00x105 см       E   5V 10x 10)4 cm  5000 V  B  105 V cm       100 V 2.16  cm  qpvp  1.60x10 19 cm3   1019 cm3    .     cm  cm  cm   
1.60x107 CM2 IP  jp A  1.60x107 A cm2     1x104 cm 25x104 cm  4.00 A 4. ©R. C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092-4 2.17 � For intrinsic silicon,   q nni  pni  qni n  p   105   cm  1 for an insulator ni   q n  p   105   cm  1 1.602x1019 C 2000
 750  cm2 v  sec � � � � � �  2.270x1010 cm3 ni 2  5.152x1020 cm6  BT3 exp  EG kT � � � � � �with B 1.08x1031 K3 cm6 , k = 8.62x10-5 eV/K and EG 1.12eV Using MATLAB as in Problem 2.5 yields T ≤ 316.6 K. 2.18 � For intrinsic silicon,   q nni  pni  qni n  p   �1000  
cm  1 for a conductor ni   q n  p  � 1000   cm  1 1.602x1019 C 100  50  cm2 v  sec  4.16x1019 cm3 ni 2  1.73x1039 cm6  BT3 exp  EG kT    of B 1.08 x1031 K3 cm6 , k = 8.62x10-5 eV/K and EG 1.12eV This is a transcendental equation and should be solved numerically by iteration. Using
the HP solver procedure or reversal sheet gives T ≥2701 K. Note that this temperature is well above the silicon melting point. 5. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 5 2.19 Si P Donor Electrician fills the reception vacancy No free electrons or holes (except those corresponding to ni). 2.20 Since Ge is from Column IV, the hosts come from
Column III and the donors come from column V. (a) Acceptors: B, Al, Ga, In, Tl (b) Donors: N, P, As, Sb, Bi 2.21 (a) Gallium - from Column 3, and Silicon - from Column 4. In this case, silicon has an additional electron and will act as a donor impurities. (b) Soft from column 5 and silicon from column 4. Thus, silicon is scarce in a single electron and will act as
a dominant. 2.22 (a) Germanium comes from column IV, and ini from column III. Thus, Germanium has one additional electron and will act as donor impurities. (b) Germanium from Column IV and phosphorus from column V. Thus, germanium has one smaller electron and will act as an acceptable impurities. 2.23   field.electricsmalla,20002.010000 2 cm
Cm A j J E          2.24  j n  qnnE  q  1.602x1019  1017   C cm3    107 cm       160 кА см2 6. ©R.C. Jaeger &amp; T. N. Блалок 10/18/092-6,25    Н  1016 атом     16. м  104 см м  грн   грн   = 3 атомів 12500 2,26 (а) Оскільки миш'як є
донором, НД = 3 х 1017/см3. Припустімо, THAT = 0, оскільки не вказано. Матеріал n-типу.  б) При кімнатній температурі by 1010/cm3 та ND   3x1017/cm3 &gt;&gt; 2ni So n  3x101 7/cm3 та p  by 2 n  1020/cm6 3x1017/cm3  333/133  (c) При 250К, by 2 1.08x1031 250  3 exp  1.12 8.62x105 25 0         
4,53x1015 /£16 6.73x107/cm3 ND   2015, тому n = 3x1017/cm3 earn = 4.53x1017  0.0151/cm3 2.27 (a) Оскільки бор приймаючою 0.29, NA = 6 х 1018/1933. Припустімо, ND = 0, оскільки не вказано. Матеріал p-типу.  б) При кімнатній температурі by 1010/cm3 та  ND  6x1018/cm3 &gt;&gt; 2ni Так p  6x1018/cm3 та n  by 2
pm  1020/cm6 6x1018/cm3 16.7/cm3  c) При 200К, by 2 1.08x1031 20031 200  3 exp  1.12 8.62x1005      .  28x109/cm6 by  7.27x104/cm3 ND  2ni, так p  6x1018/cm3 n  5.28x109 6x1018  8.80x1010/cm3 2.28 (a) Миш'як донором, а бор приймаючою. ND = 2 х 1018/1933, а NA = 8 х 1018/193. Оскільки
&gt; ND, матеріал p-type. 3 318 6202 3180 i 318310 i 716 106So 2n&gt;&gt;/106and/106and/106re,temperatureAt(b)/b) /b) /person. /cmx/cm/cmxp cmxNcm i DA   2.29 (a) Фосфор to донором, а бор a приймаючою. ND = 2 х 1017/1933, а TO = 5 х 1017/13. Оскільки &gt; ND, матеріал p-type. 3 317 6202 317 i 317310 333 103 10103So
2n&gt;&gt;/103and10re,temperatureAt(b)/cm/cm/cm pn/cmxp cmxNN/cmn i DAi    7. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. Н. Блалок 10/18/092 - 7 2.30   ND:  ND  5x1016 1016 4x1016/cm3  20 111/cm3 p   ND  4x1016/cm3 | n  2 pm to  1022 4x1016  2.50x105/cm3 Матеріал p-type. 2.31  НА  ND: Матеріал p-type.
ND  1015 1014  9x1014/cm3 Якщо взяти на себе  ND  2ni 1014/cm3: p  NA  ND  9x1014/cm3 | n  2 pm to 2 pm  251026 9x1014  2.78x1012/cm3 Якщо ми використовуємо Eq. 2.12: p  9x1014  9x1014   2  4 5x1013  2  9.03x1014 та n  2.77x1012/cm3 . Відповіді по суті однакові. 2.32  ND : Матеріал n
- тип. ND   3x1017  2x1017 1017/cm3 2ni  2x1017/cm3; Необхідно використовувати Eq. (2.11) n  1017  1017   2  4 1017   2 1.62x1017/c 1 pm3 p  2 pm  to 2 pm $1034,1.62x1017  6.18x1016/cm3 2.33 ND = 5 x 1016/cm3. Припустімо, THAT = 0, оскільки не вказано. ND  NA : Матеріал n - тип. | ND  NA  5x1016
/cm3  2ni  2x1010 /cm3 n = 5x1016 /cm3 | p = ni 2 n  1020 5x1016  2x103 /cm3 ND  NA  5x1016 /cm3 | Використання Рис.   960 см2 V  with і p  280 см2 V  with   1 qnn  1 1.602x1 0-19 C °960 см2 V  s ∎      5x1016 см3 ∎      0.130  см 8. ©R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092-8 2.34 NA =
2.5x1018/cm3. Припустімо, ND = 0, оскільки не вказано. . NA  ND : Матеріал p-type. | NA  ND  2.5x1018 /cm3  2ni  2x1010 /cm3 p = 2.5x1018 /cm3 | n = ni 2 p  1020 2.5x1018  40/см3 ND  NA  2.5x1018 /cm3 | Використання Рис.   170 см2 V  with і p  80 см2 V  with   1 qp p  1 1.602x1019 C 80 см2 В  s
∎∎   2.5х1018 см3 ∎∎ грн   —  31.2 м- см 2.35 Indium з колонки 3 і ъ приймаючою. NA = 8 х 1019/см3. Припустімо, ND = 0, оскільки не вказано. . NA  ND : матеріал р - тип | NA  ND  8x1019 /cm3  2ni  2x1010 /cm3 p  8x1019 /cm3 | n= ni 2 p  1020 8x1019 1.25/см3 ND  NA  7x1019 /cm3 | Використання Рис.
 100 см2 V  with та p  50 см2 V  with   1 qp p  1 1.602x1019 C 50 см2 В  s ∎грн    1 8x1019 см3 ∎ грн  грн   1.56 м см 2.36 в Фосфор донором: ND  4.5x1016 /cm3 | Бор ĝ приймаючою гостею: NA  5.5x1016 /cm3 NA  ND : Матеріал p- типу. | NA  ND 1016 /cm3  2ni  2x1010 /cm3 p 1016
/cm3 | n  ni 2 p  1020 1016 104 /cm3 ND  NA 1017 /cm3 | Використання Рис.   800 см2 V  with і p  220 см2 V  with   1 qnn  1 1.602x1019 C 220 см2 V  with ∎     см3 ∎ ∎      2.84  - см 9. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 9 2.37    1 qp p | p p  1 1.602x1019 C
∎0.054cm ∎  1.16x1020 V cm  with Потрібне ітераційне рішення. Використання рис. 2.8: NA p p p 1018 100 1.0 x 1020 1.1 x1018 100 1.1 x 1020 1.2 x 11017 95 1.14 x 1020 1.3 x 1019 90 1.17 x 1020 2.38    $ 1 qnn | ннн  1 1.602x1019 C °0.054cm -  1.16x1020 V cm  with Потрібне ітеративне рішення.
Використання рівнянь на рис. 2.8: ND n n n 1016 1250 1.25 x 1019 1018 264 2.64 x 1020 1017 802 8.02 x 101 101 9 1.2x1017 604 1.21 x 1020 1.85 x 1019 626 1.16 x 1020 2.39    &lt;2&gt; &lt;0&gt; 1 qp p | p p  1 1.602x1019 C ∎0.054cm ∎  1.16x1020 V cm  with Потрібне ітераційне рішення. Використання рівнянь на
рис  . 1017 91,0 1,09 x 1020 1,3 x 1019 88,7 1,15 x 1020 10. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092-10 2.40   1 qp p | p p  1 1.602x1019 C 0.5cm   1.25x1019 V cm  s Потрібне ітераційне рішення. Використання рівнянь на рис  . x 1018 3 x 1016 333 9.99 x 1018 4 x 1016 310 1.24 x 1019 2.41 Так,
додавши рівну кількість донорських та прийнятних домішок, рухливість зменшується, але концентрації отворів і електронів залишаються незмінними. Див проблема 2.44, наприклад. Однак додати точно рівні обсяги двох домішок фізично неможливо. 2.42    1 qnn | нн � nND  1 1.602x1019 C 3cm   2.08x1018 V
cm  s Потрібне ітераційне рішення. Використання рівнянь на рис  . x 1018 1,6 x 1015 1340 2,14 x 1018 1,55 x 1015 1340 2,08 x 1018 11. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 11 2.43 (а)   1 qnn | нн � nND  1 1.602x1019 C 0.001cm   6.24x1021 V cm  s Потрібне ітераційне рішення.
Використання рівнянь на рис. 2.8: ND n nn 1019 116 1.16 x 1021 7 x 1019 96.1 6.7 3 x 1021 6,5 x 1019 96,4 6,27 x 1021 (b)    1 qp p | p p � pNA  1 1.602x1019 C 0.001cm   6.24x1021 V cm  s Ітераційне рішення необхідне для використання рівнянь на рис. 2.8: NA p p p 1 x1020 49.6 04,96 x 1021 1,2 x1020
49,4 5,93 x 1021 1,25 x1020 49,4 46.17 x 1021 1.26 x 1020 49.4 6.22 x 1021 2.44 Виходячи з значення його опору, матеріал є ізолятором. Однак він не є потурає, тому що містить домішки. Додавання домішок підвищило опір. = Оскільки ND  NA = 0, n = p = ni , і   q nni  pni  qni n  p  NA  ND 1020 /cm3, що дає p
 49.6 та n  95.0 за допомогою рівнянь з рис.   1 qni n  p   1 1.602x1019 C 1010 cm3  95.0  49.0. 6  см2 в  сек       4,32х106  см 12. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092-12 2.45 (a) Для початкового матеріалу 1 Ом см: ♥   1 qp p | p p � pNA  1 1.602x1019 C
1cm   6.25x1018 V cm  s Потрібне ітераційне рішення. Використання рівнянь на рис. 2.8: NA p p p 1016 406 4.1 x 1018 1.5 x 1016 383 5.7 x 1018 1,7 x 1016 374 6,4 x 1019 Щоб змінити опір на 0,25 Ом-см:   1 qp p | p p � pNA  1 1.602x109x1019 C 0.25cm   2.5x1019 V cm  s NA p p p 6 x 1016
276 1.0 7 x 1019 8 x 1016 233 2,3 x 1019 1,1 x 1017 225 2,5 x 1019 Додаткова концентрація приймаючої = 1,1x10 17 - 1,7x10 16 = 9,3 x 10 /cm 3 (b) Якщо додаються донори: ND + NA n ND - NA  &lt;7&gt;nn 2 x 1016 3,7 x 1016 1060 3 x 1015 3 x 10153,2 x 1018 1 x 1017 1,2 x 1017 757 8,3 x 1016 6,3 x 1019 8 x 1016 9,7 x 1016 811 6,3 x 1016 5,1
x 1019 4,1 x 1016 5,8 x 1016 950 950 2.4 x 1016 2.3 x 1019 So ND = 4.1 x 10 16 /cm 3 необхідно додати, щоб зміни досягли опору 0,25 Ом-см. Кремній перетворюється на n-тип матеріалу. 13. ©R.C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 13 2.46 Фосфор є донором: ND = 1016/см3 і n = 1250 см2/V-с від Рис.   qnn � qnND 
1.602x1019 C 1250 1016     2.00  см Тепер додаємо приймаючі пропозиції до  = 5,0 (-см) -1:    qp p | p p � p NA  ND  4 cm  1 1.602x1019 C  2.50x1019 V cm  s NA ND + NA� p NA - ND� p p 1.00E+17 1.10E+17 2.25E+02 9.00E+16 2.02E+19 2.00E+17 2.10E+17 1.76E+02 1.90E+17
3.34E+19 1.50E+17 1.60E+17 1.95E+02 1.40E+17 2.74E+19 1.40E+17 1.50E+17 2.00E+02 1.30E+17 2.60E+19 1.30E+17 1.40E+17 2.06E+02 1.20E+17 2.47E+19 1.32E+17 1.42E+17 2.05E+02 1.22E+17 2.50E+19 2.47 Boron is an acceptor: NA = 1016/cm3 and p = 405 cm2/V-s from Fig. 2.8.    qp p � qpNA  1,602x1019 C 405
1016   0,649 см Тепер ми додаємо донорів до  = 5,5 (-см) -1:   qnn | n �  ND  NA  5.5 cm  1 1.602x1019 C  3.43x1019 V cm  s ND + NA n ND - NAp p 8 x 10 16 x 1016 832 7 x 1016 5,8 x 1019 6 x 1016 7 x 1016 901 5 x 1016 4,5 x 1019 4,5 x 1016 5,5 x 1016 9 64 3.5 x 1016 3.4 x 1019 2.48 = VT
 kT q  1.38x1023 T 1.602x1019  8.62x105 T T (K) 5 0 75 100 150 200 250 300 350 400 VT (mV) 4.31 6.46 8.61 12.9 17.2 21.5 25.8 30.1 34.5 14. ©R. C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092-14 2.49 � j  qDn  dn dx � � � � � � qVT n dn dx j  1.602x1019 C 0.025V 350 cm2 V  s � � � � � �
1018  0 0  0.5x104 � � � � � � 1 cm4  28.0 kA cm2 2.50 � j  qDp dp dx  1.602x1019 C 15 cm2 s � � � � � � 1019 /cm3 2x104 cm � � � � � �exp  x 2x104 cm � � � � � � j 1.20x105 exp 5000 x cm � � � � � � A cm2 I 0  j 0 A  1.20x105 A
cm2 � � � � � �10m2  108 cm2 m2 � � � � � �12.0 mA 2.51 � jp  qp pE  qDp dp dx  qp p E VT 1 p dp dx � � = =    0  E  VT 1 p dp dx E � VT 1 N DNA dx  0.025 102 2 exp 104 x  1014 1018 exp 104 x  E 0  0.025 1022 1014 1018 250 V cm E 5x104 cm
 0.025 1022 exp 5  1014 1018 exp 5   246 V cm 2.52 At x = 0: � jn drift  qnnE  1.60x1019 C 350 cm2 V  s � � � � � � 1016 cm3 � � � � � �20 V cm � � � � � � 11.2 A cm2 jp drift  qp pE  1.60x1019 C 150 cm2 V  s � � � � � � 1.01x1018 cm3
� � � � � �20 V cm � � � � � � 484 A cm2 jn diff  qDn dn dx  1.60x1019 C 350 0.025 cm2 s � � � � � � 104 1016 2x104 cm4 � � � � � � 70.0 A cm2 jp diff  qDp dp dx  1.60x1019 C 150 0.025 cm2 s � � � � � � 1018 1.01x1018 2x104 cm4 �
� � � ♥   30,0 См2 jT  11.2  484 70.0  30.0  535 A cm2 15. ©R. C. Jaeger &amp; T. N. Blalock 10/18/092 - 15 � At x = 1 m assuming linear distributions : p 1m 1.005x1018 /cm3 , n 1m  5x1015 /cm3 jn drift  qnnE  1.60x1019 C 350 cm2 V  s � � � � � � 5x1015 cm3 � � � � �
�20 V cm � � � � � � 5.61 A cm2 jp drift  qp pE  1.60x1019 C 150 cm2 V  s � � � � � � 1.005x1018 cm3 � � � � � �20 V cm � � � � � � 482 A cm2 jn diff  qDn dn dx  1.60x1019 C 350 0.025 cm2 s � � � � � � 104 1016 2x104 cm4 � � �
� � � 70.0 A cm2 jp diff  qDp dp dx  1.60x1019 C 150 0.025 cm2 s � � � � � � 1018 1.01x1018 2x104 cm4 � � � � �  300 См2 jT  5.61 482 70.0  30.0  528 A cm2 2.53 NA = 2ND E C E A N A Holes e V NA N A N D E 2.54    год  6.626 x1034 J  s 3x108 м/с 
1.12eV 1.602x1019 J /eV  1.108 m 2.55 p-типу кремній n-типу кремній Si02 Al - Anode Al - Cathode 16. ©R.C. Jaeger &amp;amp; T. N. Blalock 10/18/092-16 2.56 Крок імплантації n-типу може бути використаний для формування регіону n+ наступним кроком (f) на рис. Маска буде використовуватися для прикриття отвору над
областю p-типу і залишити отвір над кремнієм n-типу. Маскувальний шар для імплантації може бути просто фоторезистом. Кремній п-типу кремній Р-типу Si02 Фоторезистист Структура після впливу і розвитку фоторезистивного шару Маска n-типу кремнію p-типу кремнію Структура після іонного імплантації n-типу n+ Iona Implantation
Lateral View Mask Upper Kind for Ion Implants 2.57 =  8 1 8   .   6 1 2        4 atoms 1 8 (b) V  l3  0.543x109 m  3  0.543x10 7 cm  3 1.0 60x1022 cm3 (c) D = 8 atoms 1.60x1022 cm3  5.00x1022 atoms cm3 (d ) m = 2.33 g cm3       1.60x1022 cm3  3.73x1022 g (e) From table 2.2
silicon has a weight of 28,086 protons. mp  3.73x1022 g. 28.082 8 protons 1.66x1024 g proton Yes, near the actual proton mass of rest. Microelectronic Circuit Design 4th edition jaeger Solutions Manual Full Download: This sample only, Download all sections by number: alibabadownload.com alibabadownload.com
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