7. Примеры заданий.
Алплет предоставляет широкие возможности обучения и активи​зации знаний на различных уровнях подготовки студентов.

На уровне фундаментальной общеобразовательной подготовки он может быть использован при проведении семинарских занятий, выпол​нении лабораторных работ и в различных видах самостоятельной ра​боты по курсам общей физики, оптики, электронной теории, физики твёрдого тела, и физики полупроводников для закрепления и развития представлений об основных материальных параметрах вещества – комплексной диэлектрической проницаемости, комплексной проводи​мости, комплексного коэффициента преломления проводящей среды и первоначальных представлений о плазменном резонансе.

Более полным может быть использование апплета при изучении циклов специальных дисциплин. Основой многих применений явля​ется возможность получения с его помощью не только графических качественных зависимостей , но и количественных данных.

Ниже приводятся примеры заданий студентам, получающим под​готовку квалифицированных специалистов и магистров, ряд заданий могут быть использованы при подготовке курсовых и дипломных работ студентами колледжа радиоэлектроники.
Задание  1.
Получите упрощенное линейное соотношение, позволяющее по спектральной зависимости коэффициента отражения в высокочастот​ной области, в которой ω2τ2 >> 1 и ωP < ω, находить отношение кон​центрации носителей заряда к их эффективной массе в случаях, когда можно и нельзя пренебречь дисперсией высокочастотной диэлектриче​ской проницаемости. С помощью апплета проведите вычислительный эксперимент, задачей которого является проверка справедливости со​здаваемой методики и оценка области её применимости при заданных погрешностях в измерениях коэффициента отражения и определении  N/m*. Применять полученное соотношение для обработки данных натур​ного эксперимента.
Задание  2.
Сопоставьте значения концентрации носителей заряда в невыро​жденных и вырожденных полупроводниковых материалах, определяемые по измерениям эффекта Холла и по частотной зависимости отра​жения в область плазменного резонанса с учётом и без учёта влияния рассеяния на кинетические коэффициенты. Можете воспользоваться тем, что гамма- функция
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и в невырожденном случае f << 1.
Задание  3.

В случае высокой добротности резонанса (ω2τ2 >> 1) ω2min = 
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 и R=0. Получите приближённые

выражения, связывающие спектральное положение минимума коэффициента отражения и его значение с τ и ωР при значениях произведения ωτ < 5. Используя апплет, определи​те погрешности в определении концентрации и подвижности носителей заряда, вызванные приближенным характером полученных соотношений.

Задание  4.
Назовем информативной толщиной толщину слоя, влияние веще​ства за которым на коэффициент отражения излучения меньше задан​ного. Покажите, как информативная толщина изменяется с частотой в области плазменного отражения при нормальном падении излучения со стороны слоя.
Задание  5.
В так называемом полуклассическом приближении получите вы​ражение для комплексной диэлектрической проницаемости многодолинного полупроводникового материала и выражение для плазменной частоты в области частот, существенно меньших частот междолинных переходов.

Задание  6.
Исследуйте частотные зависимости действительной и мнимой ча​стей волнового сопротивления среды в области плазменного отражения. Рассмотрите, как изменяется напряжённость магнитного поля волны по отношению к электрическому.
Задание  7.
Рассмотрите возможности создания призмы с электрически или оптически управляемым углом отклонения на основе инжекции или фотовозбуждения.

Задание  8.
Рассмотрите возможности создания устройств с управляемым отражением ЭМИ на основе явления фазового перехода металл – полупроводник, при котором концентрация носителей заряда может изменяться более чем в 1000 раз и достигать значения 1021см-3.
Задание  9.
Выберите диапазоны длин волн для раздельного определения концентрации и подвижности носителей заряда в возможно тонких образ​цах на основе спектральных зависимостей коэффициента отражения.
Задание  10.
Излучение, распространяющееся в низколегированном полупро​воднике, падает на границу раздела с высоколегированным. Найдите связь между концентрацией носителей заряда в высоколегированном слое и минимальным углом падения, при котором наступает полное внутреннее отражение.
Задание  11.
Концентрация носителей заряда в исследуемом образце возможно неоднородна по глубине. Как проверить однородность по спектральной зависимости коэффициента отражения в области плазменного резонан​са?
Задание  12.
Заданы уровень концентрации носителей заряда в подложке и диапазон толщин низколегированного слоя на ней. Определите диапазон длин волн для определения толщины интерференционным методом и максимальную погрешность, вызванную неучетом изменения фазы при отражении от границы слой – подложка.
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Рис. 1 . Зависимости действительной Е1 (а) и мнимой Е2 (б) частей комплексной диэлектрической проницаемости от приведенной частоты х = ω/ωР при различной добротности резонанса (---ωРτ = 0.3,             ··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30).
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Рис.2. Зависимости показателя преломления n (a) и показателя поглощения k (б) от приведенной частоты            х = ω/ωР при различной добротности резонанса (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30).
[image: image7.png]-1.532144

2

EQ

178




Рис.3. Плазменный резонанс. Зависимости коэффициента отражения R (а) и изменения фазы волны при отражении 
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 (б) от приведённой частоты х = ω/ωР при различных значениях ωРτ (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6,       ‑‑‑ ωРτ = 30).

[image: image9.png]771.929475
630.11
|Zn,5] *
EEeuc— m
[Zn.1] \
—— 346,49
|%n, 0
e m‘m—
62855393 m%
5 075 1 125 15
.Y 'h 15
a
1527957 e
122
"n.a'
— 082
"’n,1
e 062
¥,0
031 &5 n i
3 “” ——]
878231210°° s
008782 —— — s
0s 15




Рис.4 Зависимости модуля волнового сопротивления Z (a) и фазы волнового сопротивления ψ (б) от приведённой частоты х = ω/ωР при различных значениях ωРτ (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30).
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Рис.5. Зависимости действительной ЕС1 (а) и мнимой ЕС2 (б) частей комплексной диэлектрической проницаемости композита от приведенной частоты х = ω/ωР при различной добротности резонанса               ωРτ (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30) проводящего компонента в сопоставлении с аналогичной зависимостью для такого же но однородного материала (— ∙ —ωРτ = 30).
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Рис. 6. Зависимости действительной nс (а) и мнимой kc (б) частей комплексного показателя преломления композита от приведенной частоты х = ω/ωР при различной добротности .резонанса (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6,     ‑‑‑ ωРτ = 30) проводящего компонента в сопоставлении с аналогичными зависимостями такого же однородного материала (— ∙ —ωРτ = 30).
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Рис.7. Зависимости коэффициента отражения RC (а) и фазы отраженной волны композита (б) от приведенной частоты  х = ω/ωР при различной добротности резонанса (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30) проводящего компонента в сопоставлении с аналогичными зависимостями такого же однородного материала                      (— ∙ —ωРτ = 30).
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Рис.8. Зависимости модуля ZC (а) и фазы волнового сопротивления (б) композита от приведенной частоты  х = ω/ωР при различной добротности резонанса (---ωРτ = 0.3,··· ωРτ = 6, ‑‑‑ ωРτ = 30) проводящего компонента в сопоставлении с аналогичными зависимостями такого же однородного материала                (— ∙ —ωРτ = 30).
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