
 

*  





* 


1


 

* 

* 



    



* 



*   



    

* N   Si Ge   



 



* (2 - 3AO) 







 Si  Ge     



*    (n = 3)    

(n = 4) 4 (2s,
2p) 4N.

* 8(2s + 6p)
4N 2N 2N S- 

l = 0) 2N 6N P -  



QB365 https://www.qb365.in/materials/



* p 

A) 

* 

     

 

*  l = 16N 



 l = 0 

  B)  



* 





    C)  



* 

Eg D)

* 8N 4N 



*  4N  (4N)  



 


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 

  

() 
1


 



 


2 810 10 m   �

2 8 110 10 Sm �

 




5 610 10 m   �

5 6 110 10 Sm  �

 


11 1910 10 m  �

11 19 110 10 Sm   �

           



  

* 





* 
       


* 



*     



* 

* 

* 



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* 



* 

   



*  







 



  

* 



*  

6ev 

   



 7eV.



* 

(OK), 





 1eV.  




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  

* 

* 

      



* Ge Si 
2 2 6 2 2(14) 1 ,2 ,2 ,3 ,3Si s s p s p

2 2 6 2 6 10 2 2(32) 1 , 2 , 2 ,3 ,3 3 , 4 , 4Ge s s p s p d s p

* 

Ge 



* 



    Ge   

 

* OKGe 

0.72eV 

* OK Ge 

* Ge 
0.72eV Si 1.1eV.

* 





*       



* 



* 





* 










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ne = nh = ni
ne - 

nh - 

ni - 

* 

*   
16 3( 10 )m� 

* 



* 



*        





* 

* 



*  (Eg) 



* Eg Ge Si C 

 /2Eg kt
e n on n n e   



 no = 

k 

T = 

Eg ne T 
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* 

(Ie) 

  (In)


I = Ie + In

* 

 

* 



* 1ppm 



*  

 

 

 

 



*  

 

   



 

  



n -  

* Si Ge 


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* 



* 

0.045ev 

* 



* n 



*  



* 

* n -   n - 





* n - 

*   Si   





* 

  (0.045eV 



* 



(0.03eV) 





P -  

* Ge Si 

Ge Si 



*       



* Ge - Ge In - Ge 
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* Ge - Ge 



P - 



*    

 





* GeSi 

   



* 



*     





* 

 2
e n in n n 

* n -  e d nn N n�

Nd = 

* P -  e a en N n� 

Na = 

   

* 

  





* Si - 

7 X 1015/m3, Ge - 6 X 1019/ m3 
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* 

j Vne
E E

     
 

n  

v  

E  

  V
E    

 ne 

*  e n nn e e n e   

P-n  

* P - n - PN 





*  p
   n - 

p - n 

* p - n 



* p 

n - 



* p - n n - p - p -
n - 

n p - 



* 

*        

10-6m 

* 0.3V 0.7V  p N
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p-n   

* p - n p   n - 



* 

 



* p-n p - n - 



* 

  



*  I-V 


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*  



* 

*(OA 

*  (AB 

* 

  





 

*   



* p-n 



* p-n 

  

* 

*       



*   



* RL 



 

* 


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*  



*   a.c. 



* D1 D2


*  D2  D1


* 

 

* 

p-n 

* 

 (V)  



 

* 

p - n 

p-n 



* 

 



* 

  




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*    



Vi - 

R  

Iz - 

Vz - 

IL - 

RL  

Vo - 

*     AB   

     

 `R’  



Vi - Vo R  RL 



(RL) 

  RL       



* 

IL Iz I
R 

(Vo) 

   IL       

 I Vo 



*         



Vo
R 

R 


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 

* 

* p - n 



   





 

* 







  

 

* 1KWm-2. 

       



  p-n    

pn p 

* n p p-n 

p p - 

n - 

 p - 

        






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V - I  

* V - I y -
V = O E1 E2 I1, I2 

 Id V1
V2 E2 = 2E1  I2 I1 


 

 (LED) :
* 

p-n 





* LED n -  p - 

LED LED


* LED 



LED - 



 

* LED 

* LED 

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* GaAs 



* LED 



*      LED - 


* LED 

 

* p n - p-n-
p n - p -n - p -
n  (B) 



* 

(E)  (C) 



* 



*  

(transfer - resistor)

  

* 



*  



* n - p - n, Si 
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* 

RL 

* Ie, IB, IC Ie = IB +
IC

* 



C

E

I
I

  
C

E

I
I

 

1 1 1C C
C

I I I
   

    

1



 
  1







   

*    

   

*         

 

*  (VBE)  (IB) 



* (VCE)  (IC) 



* 

*  (IB) 
(VBE) IB VBE 
   
VCE - VCE 
    IB   
   VCE   


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* IB VCE IC 



* VBE   

IB IC 

* IB IC 

 (ri) :
* VCE  (VBE)

(IB) 

*    ri  



BE
i

B VCE

Vr
I

 
   

 (ro) :
* IB   (VCE) 

(IC) 

CE
o

C BI

Vr
I

 
   

* VCE IC 

 (VCC)  



*    


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  () :
* VCE  



,C C
ac dc

B BCEV

I I
I I

 
 

   

* IC, IB  IC = 0, IB = 0 dc ac


   

*  BB B B BEV I R V  

CE CC C CV V I R  
* VBB Vi VCE VO  i B B BEV I R V   o CC C CV V I R  
* Si Vi 0-6V 

IC Vo - VCC.
* Vi 0.6VIcRc Vo 

Vi Ic Vo 1.0V 


* Vi Vo 



* Vi Vo(Vcc) 
Vi  Vo 


* 
 

 


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   

* 



* VBB IB IC 



* VCE = VCC - ICRC
dC VCE 

* VBB  VS       



* Vo - 

* 



* 

* ac Vi VBB 



* Vi = 0 

CC CC C iV V I R   

BB EE B BV V I R  

0iV  

( )EE BE B B B B iV Vi V I R I R r    

( )i B B i BV I R r r I    

* IB IC - 

C
ac

B

I
I







* ac (Ai) 

* IB -IC - VCE - (RL) 
VCC 



0CC CE L LV V R I     

CE L LV R I   

O L BacV IR  
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*  

CE L
V

B

o
ac

i

V V RA
V r I r




   


  



*  ac vAp XA

 

*      L-C    L
C 



* 


1

2 LC





*  



* 



* LC 




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 

* 



  

* 

   

i) OR  

* 

* 



0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B Y A B 

ii) AND  
*        



Y = A.B


0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

A B Y A B 

ii) NOT  
*  Y A 



0 1
1 0

A Y A
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

i) NAND  
* AND NOT  NAND 

 .Y A B


.
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y A B

ii) NOR  
* OR NOT 

  Y A B 


0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

A B Y A B 

ii) XOR  
* XOR OR, AND NOT 

 . .Y A B A B A B   


0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

A B Y A B 

  

* NAND NOR 

(i) .A B A B 
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(ii) .A B A B 

*   

i) A AB A B  
ii) ( . ) ( ).( )A B C A B A C   

iii) .( ) .A A B A B 

  (IC)

* 

  



*        



i) MSI (Medium scale integrated circuits)

ii) LSI (Large Scale integrated circuit)

 

* 

* 

* 

* 


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

 

   

 

   

         

0.961.7.2 mA

0.29 mA 0.35 mA 0.39 mA 0.43 mA

 2480 nm 





   

 





  = 100, VCE = 5V

RB Vm

200 x 103 1 x 103  500  2 x 103

 NAND OR 

NAND  NAND

NAND  NAND 

 Y 

A B AB A + B
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 

A B AB A + B

  5k  

1k      

   

 0.5V
800 
8V0.96
26 A 30 A 36 A 40 A

 
N P 
N N 
N P 
N P 

 Y A B  
OR  AND  NOR  NAND 

 500   = 62 R1 = 5000 

   

      
5k  665   15A  
2mA

   
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   

 
   

 AB NAND 
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   

 7/5 7/4
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