ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 8. laskuharjoitus 14.-15.3.2019

Valmistaudu  harjoituksiin  tekemdlld  etukditeen mahdollisimman  paljon  tehtdvid (tai
mahdollisimman pitkdlle). Laskuja saa tehdd ryhmdtyond. Laskuja voi laskea vield harjoituksen
ajan. Kun harjoitus pddittyy, lasketut tehtdvdit kirjataan ylos. Jokainen tekee omat ratkaisunsa.

1.  Tarkastellaan elektronin liikettd kiteessd klassisen mallin avulla. Elektroni on sdhkodkentédn E
aiheuttamassa kiihtyvéssi liikkeessd. Keskimiirin ajan 7 kuluttua se torméé kidehilaan ja
menettdd kaiken nopeutensa. Yhdessd ulottuvuudessa elektronin liikeyhtdld voidaan tilldin
kirjoittaa muodossa
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missi m" on elektronin efektiivinen massa. a) Ratkaise yhtildstd ajautumisnopeus ajan

funktiona olettaen, ettd elektroni on aluksi levossa. b) Osoita, ettd tulos on sopusoinnussa

Ohmin lain kanssa. Seuraava tieto voi olla avuksi:
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2. Olkoon puolijohteessa  kaksi pidasiallista  sirontamekanismia: fononisironta ja
epdpuhtaussironta, ja ndiden relaksaatioajat vastaavasti 7, =L1ps ja 7, =19 ps, kun

T =300K . Nididen sirontamekanismien yhteisvaikutus voidaan huomioida “rinnakkaisina”
3

prosesseina:  u ' = ;' +4;'. Fononisironnan lampétilariippuvuus on 7, T 2 ja
3
epdpuhtaussironnan 7, oc 72 . Missi ldmpétilassa saadaan suurin liitkkuvuus?

3.  Puolijohdeniytteen pinta-ala on 1 cm - 0,5 cm ja paksuus 500 pm. Niytteen pitkd sivu
kytketddn 1 V:n jdnnitteeseen, jolloin niytteen ldpi kulkee 5 mA:n virta. Niyte on lisidksi
asetettu 0,5 T:n magneettikentddn, joka on niytteen levedd pintaa vastaan kohtisuorassa.
Niytteestd mitataan 5 mV:n Hall-jannite. Médritd varauksenkuljettajien tiheys ja liikkuvuus.
Liikkuvuus g maééritelldén puolijohteissa: v= puFE .

4. Laske kuparin Fermi-energia. Kuparin tiheys on 8,9-10° kg/m’ ja kukin kupariatomi
luovuttaa yhden elektronin johtovychon.



