ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 10. harjoitus, malliratkaisut

1.

Piinaytteessa on 8-10" cm™ arseeniatomia ja 2-10" cm™ booriatomia. Laske elektroni- ja
aukkokonsentraatiot termisessa tasapainossa. Laske myos Fermi-tason paikka Er suhteessa
intrinsiikkiseen Fermi-tasoon Eg; ja suhteessa johtavuusvyén minimiin Eg. Si (T = 300 K):
n =15-10°cm™ ja N, =2,8-10 cm™.

Oletetaan, ettd kaikki seostusatomit ovat ionisoituneet.
Arseeni on donori: 8-10" cm™ elektronia

Boori on akseptori: 2-10"° cm™ aukkoa
= Nettovaraus on elektroneja n=8-10"cm®-2-10" cm® =6-10" cm?®
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Kromi synnyttdéd GaAs:ssa syvan tilan lahelle energia-aukon puolivalia kohtaan
E. —E, =0,70eV. Talloin Fermi-taso takertuu siihen, jos kromin pitoisuus on paljon

suurempi kuin muut seostustiheydet. Laske kromilla kompensoidun (puolieristdavan) GaAs:n
elektroni- ja aukkotiheydet, kun T = 300 K.

Er~E, =
Ee -E, —~0,70eV

n=Ne “ =4,45.10"cm™>.e%% ~3.10°cm™
E,~Ec —(1,43—0,70)eV

p=Ne ¥ =7,72.10%cm>.e %9 ~5.10°cm™
Kompensoitu GaAs on siis l&hes itseispuolijohde: \/@ ~10°cm™ ~n.

Elektronien liikkuvuus InGaAs-kerroksessa on 10 000 cm2/Vs, kun T = 300 K. a) Laske
elektronien ajautumisnopeus (drift velocity) sdhkokentassa, jonka voimakkuus on 10 kV/cm.

Tama on tyypillinen kentté puolijohteissa. b) Oletetaan, etté elektronien ja aukkojen torméaysten
relaksaatioajat ovat yhta suuret. Laske aukkojen liikkuvuus, kun m; =0,050m, ja

m, =0,40m,.



4, =10000 cm?/Vs T =300 K m. =0,050m, m, =0,40m,
a) E=10kV/cm
V, = u, E =10000-10000 cm/s =1,0x10° m/s
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Heikosti n-tyyppisessa (n = 1x1013 cm-3) GaAs-kerroksessa elektronien (m: =0,067 mo)
liikkuvuus on 200 000 cm2/Vs kun T =77 K. a) Laske ~ termisesti  liikkuvan  elektronin

(E = g kBTj keskimaarainen tormaysten valinen matka I ja aika (relaksaatioaika) z,? b)

Laske naytteen johtavuus 77 K:ssa, kun aukot voidaan jattad huomiotta.

a) n=1.10%cm® g, =200000 cm*/Vs m, =0,067m, T=77K
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b) o =e(ny, + pu, ) ~eny, =1,6-10™° As-1.10° cm™- 200000 cm?*/Vs =0,32 .
cm




