TENTTI : S-69.2101 Puolijohdeteknologian perusteet, Sali S4
Kello 16-19.00 tiistai 31.10.2006

HUOM! Kaavakokoelmaa kannattaa kiyttid myos apuna muissakin tehtdvissi kuin puhtaissa
laskuissa
Selitd lyhyesti seuraavat késitteet (1p/kohta):

a) Timanttihila
b) P-tyypin puolijohde

c) Biopolaaritransistorin virtavahvistus
d) Syvi epdpuhtaustila
€) Puolijohteen tyhjennysalue

) Fotonin absorptio

Kirjoita esseemuodossa ja kiytd tarvittaessa my6s kuvia

a) Hall-ilmid (Selité ilmid, kerro samalla mittausjarjestelyistd ja miksi Hall-mittausta kédytetddn
yleisesti puolijohteille) (3p)

b) Oksidointi (Kerro eri oksidointimenetelmien toimintaperiaatteet: oksidointi uunissa (1p) ja
oksidointi CVD menetelmalld (1p). Vertaile my6s menetelmii toisiinsa(1p) ( yht. 3p)

a) Selosta MOSFET:n kynnysj Annitteen Vr riippuvuus eri parametreista (Gp)

b) Sinulla on kolme erilaista metallipuolijohdeliitosta. Jokaiseen néytteeseen on hoéyrystetty eri
metallia eri seostuksen omaavan Piipalan padlle. Lisdksi tieddt, ettd piipalojen seostukset ovat
1#¥10"% em™, 5%10" cm™ ja 1¥10 6 ¢m™. Metallipuolijohteen potentiaalivallin &@; arvot ovat 02V,
0.5V ja 0.9 V (tHluom! Eivit valttimatta ole samassa jirjestyksessi seostuksien kanssa). Sinulla
on néytteiden tunnistuksen apua Kuva 1, jossa y-akselilla on kapasitanssin nelion ki#nteisarvo ja
x-akselilla liitokseen sydtetty jannite.

- Kerro mik# ndytieen numero-vastaa mitdkin seostusta ja sisdistd potentiaalivallia. V ihje: Kaytdmmmees

apuna kaavakokoelmasta 18ytyvéd metallipuolijohteen kapasitanssin kaavaa. HUOM! Perustele
vastauksesi (3p)
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Jinnite (V)

Kuva 1. Kapasitanssin nelion kddnteisluku vs. syotetty jénnite



4, a) Selosta mité tapahtuu ja syntyy kun p-tyypin ja n-tyypin puolijohdepalat yhdistetéén. Piirrd
lisiksi lopputilanteen energiavyddiagrammi, kun bias jannite on 0 V (3p)

b) Selosta pn-liitoksen virran voimakas lampétilariippuvuus (3p)?

5. Piipalassa on fosforiseostus 10' cm™ ja booriseostus 10'% em™. Oleta, ettd kaikki epdpuhtaudet
ovat ionisoituneita Laske elektronikonsentraatio #, aukkokonsentraatio p ja Fermi-energia Er

(T=300 K) (6p)

Vakioita: g=160210"C k= 138102 K m,=9.109-10" kg ¢ =2.998-10° m/s
h=662610%TJs  w=4n10"Hm &= 8.854.10"% F/m

Piille (T=300K): Ne¢=2810"cm® Ny= 1.04-10° ecm?®  m=14510""cm’
Eg=1.12¢V &=11.7 gX=4.05eV
Ly = 1417 cm*/(Vs)  pp =471 cm*/(Vs)

Piidioksidille (T=300K):  &=3.9 gX=1eV




