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LUND Information

UNIVERSITY

*Innehall: fasta tillstandets fysik med fokus pa halvledarfysik. Dioder, solceller, transistorer ...

eLirare: Martin Leijnse (forelasare, kursansvarig) - rum C 365C, email: martin.leijnse@ftf.Ith.se
Florinda Vinas (ovningsledare, laborationshandledare)
Martin Josefsson (laborationshandledare)
Erik Martensson (laborationshandledare)

eExamination: skriftlig tentamen, kursens formelsamling tillaten

eLitteratur: kompendium “Fasta tillstandets fysik”, 50 kr pa Mediatryck (pdf pa hemsidan)
pa hemsidan finns ovningshafte, formelsamling, laborationshandledningar, ...

*Hemsida: alla dokument, repetitioner av forelasningar, uppdateras kontinuerligt (kolla nyheter)

*Laborationer: |) konduktivitet och Halleffekt (4h), laborationsrapport
2) pn-overgangen (3h), muntlig redovisning i sma grupper
- obligatoriska forberedelseuppgifter till bada laborationer!

*Forelasningar: mandag 8:15 och onsdag 10:15, forsta tre veckorna aven tisdag 10:15 eller 13:15
gemensamma med fasta tillstandets fysik, teknisk fysik (Carina Fasth) fr o m forelasning 8

eOvningar: Tva tillfillen per vecka, ingen gruppindelning, dven ok att ga pa teknisk fysiks dvningar


mailto:martin.leijnse@ftf.lth.se

Information - kursplan

UNIVERSITY

Syfte

Under kursens forsta del studeras, med utgangspunkt fran den kvantmekanik som t.ex. behandlats i kursen Kvantfenomen och
nanoteknologi, fasta material och da sdrskilt deras elektriska egenskaper. Darefter studeras enklare elektroniska komponenter som
pn-overgdngen och kortfattat dven transistorer. Darmed knyter kursen direkt an till de tillampningar som behandlas i den senare
foljande kursen i Ellara och elektronik. Dessutom diskuteras oversiktligt aven materias optiska och dielektriska egenskaper.

Mal

Kunskap och forstdelse

For godkand kurs skall studenten

- kunna beskriva och med enkla modeller forklara fasta materials egenskaper, sarskilt med avseende pa elektriska tillimpningar
- kunna forklara enklare elektroniska komponenters funktion

Fardighet och formadga
For godkand kurs skall studenten

- kunna forsta i kursen anvanda modellers forutsdttningar, mojliga anvédndningsomraden och begrdnsningar
- kunna genomfora och utvardera experiment samt skriva laborationsrapport

Kursinnehall

Elektronens partikel- och vagegenskaper, bindning i kristaller. Elektronstruktur: fri-elektronmodellen och bandstruktur. Elektrisk
ledningsformaga; metaller, halvledare och isolatorer. Elektroniska komponenter: pn-overgangen och introduktion till bipolara och
falteffekt-transistorn. Oversikt over materials optiska och dielektriska egenskaper.



LUND Information - vad ar viktigt/svart?

UNIVERSITY

Brukar anses vara en svdr kurs, men viktig for utbildningen

*Problemlosningsformaga
Viktigt:
*Fysikalisk intuition, formaga att fora fysikaliska resonemang

Rad: forsok forstd texten, rakna sjalv mellansteg, skriv egen sammanfattning, fraga, gd pd
ovningarna(!), diskutera losningar och problem med ovningsledaren/forelasaren



LUND Motivation - MOSFET
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Gatespanningen kontrollerar kanalen mellan source och drain

mPp lkontrollerar om transistorn leder strom
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Hur raknar vi pa dessa komponenter?
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Los Schrodingerekvationen:

h* d?

ihU(x,t) = — 5

U(x,t)+ V(x,t)V(x,t) — I(V,Vg)

Alldeles for svart! Vi maste ta en langre men mer framkomlig vag ...
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Oversikt kursinnehall

[3] Elektronen som vag

[2] Elektronen som partikel l«
s //A [4] Frielektronmodellen
;Z__ 0—>0_>O_> <—I /
I = e [5] Bandstruktur /\ i

[6] Halvledare
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[7] pn-Overgangen

|

[8-10] Transistorer
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LUND Elektronen som partikel

Metall: joner + gas av klassiska elektroner

Diffusion: slumpmassig rorelse

=P nettoflode fran hog till lag koncentration
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Elektriskt falt: aven drift av elektroner

[I] Elektroner och atomer
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[6] Halvledare

[7] pn-6vergangen

[8-10] Transistorer

Kan inte forklara allt!

eHalvledare!?

eVad ar hal?
*Varmekapacitet
eKvantitativa forutsagelser
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Elektronen som vag

i

[I] Elektroner och atomer
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[2] Elektronen som partikel i T

[4] Frielektronmodellen
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[8-10] Transistorer

ihW(x,t) =

h* d?

2m dx?

U(x,t)+ V(z,t)V(x,t)



LUND Frielektronmodellen
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Metall: lada for kvantmekaniska elektroner
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[7] pn-6vergangen

[8-10] Transistorer

Stor lada =P tatt liggande tillstand (tillstandstathet)

Kan inte forklara allt!

eVad ar hal?

oeVarfor halvledare och isolatorer?

eKvantitativa forutsagelser




Bandstruktur: nastan-frielektronmodellen
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[I] Elektroner och atomer
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Bandstruktur: nastan-frielektronmodellen
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[I] Elektroner och atomer
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metall Isolator

Metaller har fermienergin i ett band

Isolatorer har fermienergin i bandgapet

- 1t/a k m/a




LUND Bandstruktur: nastan-frielektronmodellen
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LUND Halvledare

Halvledare: isolator med litet bandgap [1] Blektroner och atomer
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Halvledare
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ho

Fotoner med tillrackligt stor energi kan excitera

[I] Elektroner och atomer
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elektroner over bandgapet.

Absorberar / avger ljus under en viss vaglangd.




Halvledare
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§;
§f

el QT oy € ; 3
‘9 A v A V‘ ¥
/ [3] Elektronen som vag

[2] Elektronen som partikel i T

[4] Frielektronmodellen

L,
- Vg o~

-l = o>
of - L ——]
E _>O—> I / 0 x L
o Oo—1» / L \
T Ia . [5] Bandstruktur 2
o ;. gz:.l L;. 'L.En Ee
\ / -nla § ma
oo Oooooooooo Oo Oo Ey
[6] Halvledare

[7] pn-6vergangen

[8-10] Transistorer

E4 Donatortillstand

F(E)

Dopning:

Ersatt ett fatal atomer i halvledare
med atomer som garna ger ifran sej
eller tar upp elektroner

mPp fler fria laddningsbarare
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pn-overgangen
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[6] Halvledare

[7] pn-6vergangen

[8-10] Transistorer

Diffusion av elektroner och hal lamnar
omrade av positivt respektive negativt
laddade dopatomer

mPp- clektriskt falt
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pn-overgangen
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[6] Halvledare
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Diffusion av elektroner och hal lamnar
omrade av positivt respektive negativt
laddade dopatomer

mPp- clektriskt falt




pn-overgangen
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Transistorer - MOSFET
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Metall-oxid-halvledare: kapacitator

Gatespanning kontroller laddningsbarare




