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كليديسؤالات 

� ���
ده�؟�>ا�;�م ی�89 �7ز/ ��ی�ن را �4pnا دی�د �

ی��� ��A Bرت ا+@ای. �>��8?
< ا ��ی�ن �
��� در ��ی�س ��4
kT
gVexp؟~

�<D�8وا� �E�8ه B4 ع��Gی�ن ا��؟)+���Kر ��I� /�Jی>(ه�/ ���ر/ 
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تحت باياسpnـ پيوند 1

B
M�� /رو�
EK @K�I� <ذا�:

��ع     

��ع     

��ع     

J+ ا� �ل �I7 B� @p

�n �ل +�I7 B� @J ا

:�R�� B ا�IQل و���ژ


�T :Bردا���9و ا���7
B� S ه< �>�M��<� �U7و <V�<� S4�K دی��� ی��G

���)�� ر+��ر یW���G �89>(د ��G>ر/��ی�ن 

��
TذX*��M رژ�G
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:نمودارهاي حامل در تعادل حرارتي

 *TداSCR<ار��M دل�U� را�. و �]�ذ ��ا/ ا���9ون: در \
� <9
��Eدی ]�^���[M ه� وXه�.

|Jرا�. |= |�J]�ذ |
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 ���
:��� ��ی�س��pnا��M >K* در �

↓،  ��V > 0ا/ � ⇐ |ESCR| ↓ ⇐ φB – V |Jرا�. |↓

:X�G B�89G ا�U�SCR�7دل ��ی�ن در 

|Jرا�. |>|�J]�ذ |

��ی�ن �]�ذ j��T در �SCR

⇐ B� �
Jkا *��M lری@�QNR


� در ⇐Jkا *��M >Kو�> ��ا@+QNR

⇐�?�ار زی�د/ از ��M* ا�oKی� در  QNR<� ی�ن���G�� ^�� �ا���.
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↑،  ��V < 0ا/ � ⇐ |ESCR| ↑ ⇐ φB – V |Jرا�. |↑

:X�G B�89G ا�U�SCR�7دل ��ی�ن در 

|Jرا�. |<|�J]�ذ |

��ی�ن را�. j��T در �SCR


� از ⇐Jkا *��M ا�7!�اجQNR


� در ⇐Jkا *��M >Kد ��ا��IKQNR

⇐E4���ی> ��M* ا�oKی� در  QNRS4�K ی�ن��.
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� در Jkا *��M >Kا�� �WاQNR�

q� <ار��M دل�U� ���M از<� <k�[ا� B4 �EKا+��؟

⇐X�G B�89G د�;� r
K�� و �
��� \
��Uدل �

�89\ �
���ه�/ : در ��Uدل �Mار�>�G خ��Si - Si�7دل ا�U� ل�M ه� در���
� *
�� ��خ �"9

�
���
no + po ���
�Si - Si


r �;�دK��

��
Jkا *��M lرت �@ری�A در:

��ا�U� /^�� *��M >Kدل⇐

⇐<� r��v د�;� r
Kد���G


r �;�دK��
n + p ���
�Si - Si

��
Jkا *��M رت ا�7!�اج�A در:

��ا��M >K* زی� ��Uدل⇐

⇐<� r��v �
�Gد���

�
���
n + p ���
�Si - Si
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r �;�د K;� ا�]�ق �>K�� و �
ا+��؟���


r �;�د IQ��ً� در �y7ح ا�]�ق �>در ادوات ��رنK�� ،��+ا:

�X�ی���8> ای�K وب�E�X�G B�89G |y7 Sل در ی}

⇐X�G B�89G /ه����

r �;�د: �U�اد زی�د/ �K�� و �
��� @Kا��

ت ��رن �8
�ر S4�K هE�8�ادوا�

⇐^�� >;M B� |y7 ��8�


r �;�د ��^ در �y7ح K�� و �
��� �
��U+⇐<I� دل�U� ان از �?�دی��E4 *��M >Kد��ا�G ف��E� �ا���:

n(s) � no , p(s) � po
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:��� ��ی�س�pn �ی� +
@ی��K <9* ��ا/ دی�د 


<��ی�س �?�8� :*��MG lری@� �
Jkه�/ ا X�  *ـTدا B�QNR  <ـ�  �]ـ�ذ �ـEEK⇐    /هـ�د BـI
� |yدر 7ـ

r �;�د �>K�����G


� ا�7!�اج ��M �7�� X�G*: ��ی�س ��9Uس�Jkه�/ اSCR⇐  |yدر 7ـ   X�ـG �ـ
���  lو از ��یـQNR
EEK��]�ذ �>
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��ی�ن <JK �دی:


<��ی�س �?�8�:

|y7 د در�;� r
K�� و X�[M lری@�

|y7 د در�;� r
K�� ا���9ون و lری@�

I=In + Ip

:��ی�س ��9Uس�

np


� X�[M در y7| و ا�7!�اج���


� ا���9ون در y7| و ا�7!�اج���

I=In + Ip
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 /@
4 B4 Xی�ن دی�د را ���ود �>ا��از��EK�؟

� B�|y7 د در�;� r
K�� ی� �
��خ ���

� B� lی� ا�7!�اج از ��ی lخ �@ری��SCR

�� lخ �]�ذ از ��ی�QNR's

np

r
K�� و X�[M lری@�
|y7 د در�;�

�@ریl ا���9ون و
|y7 د در�;� r
K��

-Wp -Xp Xn Wn X

BU7ی�ن���� <J
J�� ل��:

١*��M >Kدر �ـ ��ا �
Jkه�/ اB� /ه�SCR�
EK B�7��� ،P(xn) وn(-xp)


� را در ه� ٢Jkا *��M ی�ن �]�ذ��
�QNRـ EK B�7���،In وIp


�ـ ��ی�ن٣EK �I�I = In، ه�/ �]�ذ X�[M و ا���9ون را  + Ip
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ـ مشخصات جريان ـ ولتاژ2


� در ��k :B�7���B�م اول�Jkا *��M /ای� ��ز�G /ه�SCR

و | Jرا�. |= | Jذ �]�|، SCRدر ��Uدل �Mار�> در 

kT
)]x()x([qexp

)x(n
)x(n 21

2o

1o φ−φ
=

و 

kT
)]x()x([qexp

)x(P
)x(P 21

2o

1o φ−φ−
=

��ی�در �?�یB8 �� ، ا�� ا�W �]�وت |Jرا�. |≠|�J]�ذ |��� ��ی�س SCRدر  lJy� ن�?�دی��G�� S4�K ه�:

kT
)]x()x([qexp 21 φ−φ�

)x(n
)x(n

2

1

و

kT
)]x()x([qexp 21 φ−φ−�

)x(p
)x(p

2

1

<� X�ا��T <د��U� B�G ���M \دای�G.
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B�� ه�/ �7[ درSCR:

kT
)V(qexp

kT
)]x()x([q

exp Bpn −φ
=

φ−φ
�

)x(n
)x(n

p

n

−

و

kT
)V(qexp

kT
)]x()x([q

exp Bpn −φ−
=

−φ−φ−
�

)x(p
)x(p

p

n

−

:ا��

dN�)x(n nand   aN�)x(p p−


\ y7| ��ی
\ �@ریl ا�7 I!� \ای]B8J��G �اه�T ��� ��"

�ت ��@� �� �U�.[
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]�7:

kT
)V(qexpN B

d
φ−�)x(n p−

و

kT
)V(qexpN B

a
φ−�)x(p n

*
8����B�T�7 درون:

2
i

ad
B n

NN
n1

q
kT

=φ


� و �B د�7 {وری�EK ^�� ی\ در@Dی��:

kT
qVexp

N
n

a

2
i�)x(n p−

و

kT
qVexp

N
n

d

2
i�)x(p n
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:وا�D�8> و���ژ

):�U�)V = 0دل �

d

2
i

n N
n)x(p =

a

2
i

p N
n)x(n =−

�8� >
?�)V > 0:(

d

2
i

n N
n)x(p >>

a

2
i

p N
n)x(n >>−

�E�8در د��7س ه lزی�د/ ��ا/ �@ری \
J��M:

⇐← V ↑*��M >Kا��X�G lه�/ �@ری

��ی�ن ⇐ >
?�8�<��G�� ^�� �ا���.

):�9U�)V < 0س �

d

2
i

n N
n)x(p <<

a

2
i

p N
n)x(n <<−

�E�8ا/ ا�7!�اج در د��7س ه�� <IK \
J��M.

��ی�ن ��9Uس S4�K ا�7⇐.

<� S4�K <��G ��� ر�� B� �
Jkا *��M >Kد��ا�G:

.�Gد��ی�ن ��9Uس ا��Gع �>⇐


� در ��W�EpnB> دی�د �TEKاص ی�89 Jkا *��M /ای� ��ز�G ه�/ ازSCR<� <Gد���G.



١٦

��� ����	:

ادوات و مدارهاي 

ميكرو الكترونيك

��� ��                              :
��/�

������ ���� :��������

���� �����MIT:���� �� ���  ���!"#$

 % #�� �����SBU :�&'�( �����) #���

*�+�,-��" *�	.+� /�"��! 0)"�&�

 1�23)�� " ��345 �'4� 1�23)�� 6#�3� 17"#$MIT

:QNRذ در ��ی�ن �]�: k�م دوم�

Bد��U� ه� در ن��ا/ ا���9و(�]�ذp - QNR:(

dx
dnqDJ nn =

- pداTـ*   QNR ـ�ن در ��ـ* ا� ـ�ل �]ـ�ذ �ـ>          ، ا��9ـ�ونG ـ�د;� rـ
K�� ن و�
در EEK⇐Jnـ�  هـ� �ـ�ا/ ر7ـ
p – QNR �7ا ����⇐n(x)�7ا <yT

:�Gای� ��ز/

kT
qVexp

N
n)x(n

d

2
i

p =−
a

2
i

op N
nn)Wx(n ==−=

:��Iدار ا���9ون

)xx(
Wx

)W(n)x(n
)x(n)x(n p

pp

pppp
ppp +

+−

−−−
+−=
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)xx(
Wx

)W(n)x(n
)x(n)x(n p

pp

pppp
ppp +

+−

−−−
+−=

��ی�ن ا���9ون <��D4:

pp

pppp
nnn xW

)W(n)x(n
qD

dx
dnqDJ

−

−−−
==

pp

a

2
i

a

2
i

n xW
N
n

kT
qVexp

N
n

qD
−

−
=

ی�

)1
kT
qV(exp

xW
D

N
nqJ

pp

n

a

2
i

n −
−

=
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:B�n-QNR ��ر �"��B ��ا/ �Gرش X�[M در 

X�[M ی�ن�� <��D4:

)1
kT
qV(exp

xW
D

N
nqJ

nn

p

d

2
i

p −
−

=
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:جريان را جمع كنيدهر دو مؤلفه: قدم سوم����

)1
kT
qV)(exp

xW
D

N
1

xW
D

N
1(qnJJJ

nn

p

dpp

n

a

2
ipn −

−
+

−
=+=

��ی�ن:

)1
kT
qV)(exp

xW
D

N
1

xW
D

N
1(qAnI

nn

p

dpp

n

a

2
i −

−
+

−
=

 rJvرتا�A B�<� B�G�� دزی��G:

)1
kT
qV(expII o −=

��
Io≡ ع��Gی�ن ا��]A[

B.C.)/ای� ��ز�G ( ه� دو ��ی�س *��G  >
�8ـ�?
< و  ��Uد�ـB در ��یـ�س   ⇐��GـE�  و �9Uـ�س �ـ>  �8ـ�?
��9Uس ����U ا�7

]B8J�
�ت �@� �� B;
]��T ��� �Uاه� G�ای\ ��
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نتايج كليدي
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