ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 2. vilikoe 4.4.2018

Kirjoita nimi, opiskelijanumero, tutkinto-ohjelma, kurssikoodi seki kokeen piiviméiri
Jjokaiseen koepaperiin.

1. Selitéd lyhyesti seuraavat termit: a) optinen fononi, b) Debyen &éiniaaltomalli, ¢) Druden
malli, d) epdpuhtaussironta, e) ylimaaravarauksenkuljettajakonsentraatio ja f)
tyhjennysalue. '

2. a) Selitd mité tarkoittavat kisitteet mikro- ja makrotila sekd degeneraatio. b) Millaisten
hiukkasten sijoittumista energiatiloille kuvaa Bose-Einstein —jakauma? Anna esimerkki
hiukkasesta. c¢) Mihin materiaalin ominaisuuteen nojautuu Blochin teoreema? Miki on
Blochin aalto ja miten se muodostetaan?

3. a) Mikd on-massavaikutuksen laki ja mitd se kertoo puolijohteesta? b) Selitd mikid on
jatkuvuusyhtdlé puolijohteessa ja mitd varauksenkuljettajien prosesseja se ottaa
huomioon. c¢) Piirrd pn-liitoksen energiavyokaavio, ja sijoita silhen Fermi-taso. Piirra
myOs miten liitospotentiaali nidkyy kuvassa.

4.  Puolijohdenidytteen pinta-ala on 1 cm - 0,5 cm ja paksuus 500 ym. Néytteen pitkd sivu -
kytketddn 1 V:n jéinnitteeseen, jolloin néytteen ldpi kulkee 5 mA:n virta. Ndyte on
lisiksi asetettu 0,5 T:n magneettikentiiin, joka on niytteen levedid pintaa vastaan
kohtisuorassa. Niytteestd mitataan 5 mV:n Hall-jénnite. Méériti varauksenkuljettajien
tiheys ja liikkkuvuus. Liikkuvuus g maééritelldén puolijohteissa: v= uFE.

5.  Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys n;, kun T = 300 K ja T = 500
K. Energia-aukon ldmpétilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtilo):

E,(71K)= £, (0) -, |

missd GaAs:lle E, (0 K)=1,519¢eV, a =5,405-10" eV/K, =204 K .GaAs:n

efektiiviset massat ovat m, =0,067m, ja m, =0,45m, .

Vakioita: :
m, = 01091 x 107" kg m = LET2 %10 T kg m, = 16748 x 10 T ke amu = 1.6605 x 10 kg
e= 160211077 © c=29070x10" mjs  h=10545210"% I Hg = 9.2732 x 10777
g =88 x 105N m? K =1/ 4me, Hy = L2566 % 107" mkgC™ K =g /dx

L3805 x 107 R IR
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7= 667010 "Nwke Y N = 60225 2 10%mel T R = 83143 JK mol ! i



