ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 2. vilikoe 29.5.2019

Kirjoita nimi, opiskelijanumero, tutkinto-ohjelma, kurssikoodi sekd kokeen pdivamaird

jokaiseen koepaperiin.

1.  Selitd lyhyesti seuraavat termit: a) akustinen fononi, b) Einsteinin ominaislampomalli,
c) sironta ionisoituneista epépuhtauksista, d) Blochin aalto, e) tilatiheys ja f)
yliméirivarauksenkuljettajakonsentraatio.

2. a) Millaisten hiukkasten sijoittumista energiatiloille kuvaa Bose-Einstein —jakauma?
Anna esimerkki hiukkasesta. b) Druden malli. Kerro, miten se kuvaa elektronien
liikettd ja mitd ilmioitd silldi voidaan selittdd. c¢) Mitd Einsteinin relaatiot kertovat

puolijohteista?

3. a) Mikd on massavaikutuksen laki ja mitd se kertoo puolijohteesta? b) Selitd mikd on
jatkuvuusyhtild puolijohteessa ja mitd varauksenkuljettajien prosesseja se ottaa
huomioon.

4.  Puolijohdendytteen pinta-ala on 1 cm - 0,5 cm ja paksuus 500 pm. Néytteen pitkd sivu
kytketddn 1 V:n jidnnitteeseen, jolloin nédytteen ldpi kulkee 5 mA:n virta. Niyte on
lisdksi asetettu 0,5 T:n magneettikentddn, joka on ndytteen levedd pintaa vastaan
kohtisuorassa. Niytteestd mitataan 5 mV:n Hall-jannite. Méaéritd varauksenkuljettajien
tiheys ja liikkkuvuus. Liikkuvuus g mdééritellddn puolijohteissa: v= uE.

5.  Laske GaAs-itseispuolijohteen elektroni- ja aukkotiheys nj, kun T = 300 K ja T = 500
K. Energia-aukon limpétilariippuvuus on yleisesti (ns. Varshnin yhtil6):
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missi GaAs:lle E, (0K)=1,519eV, @ =5,405-10" eV/K, =204 K. GaAs:n

efektiiviset massat ovat m: =0,067m, ja m,', =0,45m, .
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Vakioita:
m = 01001 x 107" g m, = L6726 %10 ks m, = 16748 x 10 kg amu = 1,6605 x 107 kg
e=16021x10"" ¢ c=20070x10" m/x b= L0510 U ng = 0.2732x 1071
f =886 107N m? K =1/ dne, py = L2666 x 10 mkgC™ K =gy /7
1=6.670x10""Nikg? N = 6,022 % 107 mol T R = 58,3143 JK ' mol”! k= 13805 x 10" 2JK "
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