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Elektromagnetik

TENTAMEN I FYSIKALISK ELEKTRONIK EMI180
2002- 05- 27, kl. 14.15- 19.15 i V.

OBSERVERA ATT TENTAMENSTIDEN ÄR 5 TIMMMAR

Jourhavande lärare: Lennart Lundgren, tel 772 18 34.

Tillåtna hjälpmedel: Alla hjälpmedel utom levande rådgivare och nätanslutna datorer.

Granskning: Granskningstid meddelas på  kursens hemsida. Betyg anges  på  hemsidan om 
Du anger Din Chalmerskod.

Bedömningsgrund: 30 p ger betyg 3, 40 p ger betyg 4 och 50 p ger betyg 5 efter 
summering av  poäng  på  de  enskilda uppgifterna. Samtliga tentor helhetsbedöms  dock. 
Helhetsbedömningen göres  alltid i en positiv anda, vilket innebär att  betyget  endast  kan 
höjas!

Övertyga Dig om att Du har förstått problemen rätt innan Du går till verket. Skriv kortfattat 
men se  till att Dina grundläggande tankegångar är klart redovisade. Bearbeta problemen så 
långt Du kan  -  Konstruktivt värdefulla spelöppningar ger  också  poäng.  Om uppgifter 
saknas i problemtexten gör då själv tekniskt rimliga antaganden. Motivera klart och koncist 
de approximationer och antagande som Du gör vid uppställande av de elektronfysikaliska 
modellerna. 

DEL A

Högsta poäng på övningsskrivning eller tentamen tillgodoräknas

1.  Normalt  använder  man  ekv  2.14  för  att  beräkna  strömmen  genom  en  plan 
rymdladdningsbegränsad  vakuumdiod. Ekvation 3.11  i kompendiet bör användas  för att 
beräkna  strömmen genom en  plan vakuumdiod när kollektorspänningen är  låg eller när 
elektrodavståndet är kort. Under vilka förutsättningar skulle byta till ekv 3.11. Motivera Ditt 
svar kortfattat.

2.  Uppskatta  hur  snabbt  E- skiktet  bildas  på  morgonen  genom  att  försumma 
rekombinationstermen i ekv 4.36



DEL B

3.  Plotta  strömmen i logaritmisk skala  som  funktion av  spänningen för en  kiseldiod i 
spänningsintervallet 0,6 till 2  volt. Antag att  serieresistansen är 1  ohm. Välj ett  lämpligt 
värde på Is

4. Kurvan i kursboken på sidan 379 beskriver hur bandgapet  ändrar sig med dopningen. 
Använd denna kurva för att rita upp banddiagrammet  (eV skall motsvara 5 cm) för en 
framspänd diod med följande data:
Framspänning 0,7 V
Donatordopning 1026 m- 3

Acceptordopning 1021 m- 3

Vilken modell har Du valt för att linjera upp banden, när bandgapet är olika i n resp p -
området?

5. En pnp- transistor skall ha en strömförstärkning β =  200. Kravet är något extremt. Är 
det möjligt att uppnå denna strömförstärkning och i så fall på vilket sätt. Motivera Dina val 
med någon form av beräkningar eller uppskattningar.

6. En MOS-transistor med Al-styre tillverkas på ett p-substrat. Oxidtjockleken är 500 Å och 
ytladdningstätheten  1016 m-2.  Den  uppmätta  tröskelspänningen  är  -2  volt.  Hur  stor  är 
substratdopningen?

Lycka till
Lennart



Elektromagnetik

TENTAMEN I FYSIKALISK ELEKTRONIK EMI180,
2003 - 08- 23, kl. 08.45 - 13.45.

OBSERVERA ATT TENTAMENSTIDEN ÄR 5 TIMMMAR

Jourhavande lärare: Lennart Lundgren, tel 772 18 34 eller 55 58 57

Tillåtna hjälpmedel: Alla hjälpmedel utom levande rådgivare och nätanslutna datorer.

Granskning: Granskningstid meddelas på kursens hemsida

Bedömningsgrund: 30 p ger betyg 3, 40 p ger betyg 4 och 50 p ger betyg 5 efter 
summering av poäng på de enskilda uppgifterna. Samtliga tentor helhetsbedöms dock. 
Helhetsbedömningen göres alltid i en positiv anda, vilket innebär att betyget endast kan 
höjas!

Övertyga Dig om att  Du har förstått  problemen rätt innan Du går till verket. Skriv 
kortfattat men se till att Dina grundläggande tankegångar är klart redovisade. Bearbeta 
problemen så  långt Du kan -  Konstruktivt värdefulla spelöppningar ger också poäng. 
Om uppgifter saknas i problemtexten gör då själv tekniskt rimliga antaganden. Motivera 
klart och koncist de approximationer och antagande som Du gör vid uppställande av 
de elektronfysikaliska modellerna. 

DEL A
Högsta poäng på övningsskrivning eller tentamen tillgodoräknas

1. Plotta strömtätheten som funktion av den pålagda spänningen genom en plan diod 
med mycket kort avstånd mellan emitter och kollektor. Orsaken är att  få så  liten 
inverkan av  rymdladdningen som möjligt. Strömmen skall plottas  i det  medföljande 
diagrammet. Det är lämpligt att använda spänningarna 1, 3, 10, 30, 100 volt osv

Följande data gäller för dioden:
Avstånd emitter kollektor 0,01 mm
Emittertemperatur 1000 0C
Kollektortemperatur 200 0C 
Emitterns utträdesarbete 2,0 eV
Kollektorns utträdesarbete 4,5 eV

2. Radiovågor inom frekvensområdet 1 MHz till 100 MHz utsändes i natt kl 0200 
från Göteborg dels vinkelrätt mot markytan och dels parallellt med markytan. 
Vad hände i de två fallen?



DEL B

3. En övre gräns för snabbheten hos halvledarkomponenter sätts  av  den maximala 
grupphastigheten i bandet. Uppskatta den maximala grupphastigheten i GaAs från figur 
2.28 i kursboken. 

4. Plotta elektron-  och hålkoncentrationen som funktion av avståndet i en framspänd 
p+ n- diod. Välj själv lämpliga parametrar samt motivera Dina val.

5. Uppgift 5  från ordinarie tentan gav  en rättvisande bild av  förståelsen kring den 
bipolära transistorn. Jag  återupprepar därför uppgiften: En pnp- transitor skall ha en 
strömförstärkning β=500.  Kravet är något extremt. Är det  möjligt att  uppnå denna 
strömförstärkning och i så  fall på vilket sätt. Motivera dina val med någon form av 
beräkningar eller uppskattningar. 

6. Tröskelströmmen hos en n- kanal MOS- transistor kan bestämmas  grafiskt geom 
att  plotta  kollektorströmmen  som  funktion av  styrspänningen  vid  låg  emitter -
kollektorspänning. Nedanstående data erhölls vid mätningen.

a) Beräkna tröskelspänningen grafiskt. 
b) Din beräkning kommer inte att stämma med databladets tröskelspänning 1,3 V. 

Orsaken är att  mätningen skedde  vid för hög emitter - kollektorspänning. Vid 
vilken emitter- kollektorspänning utfördes mätningen?

VGS (V) IDS (µA)
4,0 38
3,5 28
3,0 18
2,5   8
2,0   1
1,5   0



Elektromagnetik

TENTAMEN I FYSIKALISK ELEKTRONIK EMI180,
2004 - 01- 14, kl. 08.45 - 13.45.

OBSERVERA ATT TENTAMENSTIDEN ÄR 5 TIMMMAR

Jourhavande lärare: Lennart Lundgren, tel 772 18 34.

Tillåtna hjälpmedel: Alla hjälpmedel utom levande rådgivare och nätanslutna datorer.

Granskning: Granskningstid meddelas på kursens hemsida

Bedömningsgrund: 30 p ger betyg 3, 40 p ger betyg 4 och 50 p ger betyg 5 efter 
summering av poäng på de enskilda uppgifterna. Samtliga tentor helhetsbedöms dock. 
Helhetsbedömningen göres alltid i en positiv anda, vilket innebär att betyget endast kan 
höjas!

Övertyga Dig om att Du har förstått problemen rätt innan Du går till verket. Skriv 
kortfattat men se till att Dina grundläggande tankegångar är klart redovisade. Bearbeta 
problemen så långt Du kan -  Konstruktivt värdefulla spelöppningar ger också poäng. 
Om uppgifter saknas i problemtexten gör då själv tekniskt rimliga antaganden. Motivera 
klart och koncist de approximationer och antagande som Du gör vid uppställande av 
de elektronfysikaliska modellerna. 

DEL A

Högsta poäng på övningsskrivning eller tentamen tillgodoräknas

1. Plotta strömtätheten genom en plan diod med följande data, som funktion av den 
pålagda spänningen. Strömmen skall plottas i ett dubbellogaritmiskt diagram. Starta med 
en spänning av 1 volt. Det är lämpligt att använda spänningarna 1, 3, 10, 30, 100 
volt osv.

Följande data gäller för dioden:
Avstånd emitter kollektor 0,01 mm
Emittertemperatur 1000 0C
Kollektortemperatur 200 0C 
Emitterns utträdesarbete 2,0 eV
Kollektorns utträdesarbete 4,5 eV

2. Uppskatta storleksordningen på felet som uppträder om man beräknar tillväxten hos 
E- skiktet på morgonen utan att ta hänsyn till rekombinationstermen.



DEL B

3.  Föreslå en strömbegränsande transportmekanism för en polykristallin halvledarfilm, 
där filmen i genomskärning består av ett antal lika stora kristallina korn i ett antal 
lager. För en och samma pålagda spänning, vilken film ger högst ström -  den med 
stora korn eller den med små? Förklara utifrån Din föreslagna transportmodell.

4. Den ideala diodekvationen gäller någorlunda väl inom spänningsintervallet 0,6 - 0,8 V. 
Detta är då spänningen över själva övergången. Hur stor är samtidigt spänningen över 
dioden, om man inkluderar spänningsfallet över serieresistansen?

Betrakta en p+ n- diod med ytan 0,2 mm2 och dopningstätheterna NA =  1025 m- 3 

och ND =  1022 m- 3. Substratet har dopningstätheten  1025 m- 3 . Motivera Dina 
antagnade!

5. Strömtätheten i en aktiv bipolär pnp- transistor är 106 A /m 2. 
a) Vilka typ av rörliga laddningar har vi  i basen?
b) Hur stor är den rörliga laddningstätheten i basen vid gränsen mellan det 

neutrala området och emittern?
c) Hur stor är den rörliga laddningstätheten i basen vid gränsen mellan det 

neutrala området och kollektorn?

Gör själv rimliga antagande rörande de parametrar Du behöver.

6. Tröskelspänningen hos en MOSFET kan justeras genom jonimplantation se 11.3.3 i 
kursboken. 

a) Hur stor dos skall jag använda för att minska tröskelspänningen med 0,5 V för en 
p - kanaltransistor med oxidtjockleken 700 Å? 
b) Vilket ämne skall jag jonimplantera? 
c) Skissa utseendet på den fasta laddningstätheten i halvledaren om jonimplanteringen 
tränger in 0.2 µm. Antag att substratdopningen är 3 1021 m- 3. Antag något lämpligt 
utseende på inträngningsprofilen.



S2

Tentamen i Fysikalisk elektronik EMI180
måndagen den 23 maj 2005  kl 8.30- 13.30

OBSERVERA ATT TENTAMENSTIDEN ÄR 5 TIMMMAR

Jourhavande lärare: Lennart Lundgren, tel 772 18 34 

Tillåtna hjälpmedel: Alla hjälpmedel utom levande rådgivare och nätanslutna datorer.

Granskning: Granskningstid meddelas på kursens hemsida

Bedömningsgrund: 30 p ger betyg 3, 40 p ger betyg 4 och 50 p ger betyg 5 efter 
summering av poäng på de enskilda uppgifterna. Samtliga tentor helhetsbedöms dock. 
Helhetsbedömningen göres alltid i en positiv anda, vilket innebär att betyget endast kan 
höjas!

Övertyga Dig om att Du har förstått problemen rätt innan Du går till verket. Skriv 
kortfattat men se till att Dina grundläggande tankegångar är klart redovisade. Bearbeta 
problemen så långt Du kan -  Konstruktivt värdefulla spelöppningar ger också poäng. 
Om uppgifter saknas i problemtexten gör då själv tekniskt rimliga antaganden. Motivera 
klart och koncist de approximationer och antagande som Du gör vid uppställande av 
de elektronfysikaliska modellerna. 

DEL A
Högsta poäng på övningsskrivning eller tentamen tillgodoräknas

1. Utträdesarbetet kan bestämmas genom att kurvanpassa  en uppmätt 
emissionsström som funktion av temperaturen till Richardson –Dushmans formel. 
Man måste ha mer flera strömvärden, eftersom man vanligen inte känner den 
emitterande ytan. Om utträdesarbetet är temperturberoende, så får man då ett 
felaktivt värde. 

a) Visa på vilket sätt.
b) Om variationen i utträdesarbetet är linjär inom det aktuella mätområdet, hur 
stort blir då felet?

2. Frågor rörande E- skiket

a) På vilken höjd befinner sig skiket?
b) Hur stor är elektrontätheten på dagen?
c) Hur stor är elektronproduktionen?
d) Hur stor är elektrontätheten i gryningen?
c) Hur stor är jonisationsgraden?

 



DEL B

3. Jag behöver ett halvledarmaterial med hög ledningsförmåga. En övre gräns för 
dopningstätheten är 1025m- 3.

a) Vilket material och vilket dopämne skall jag välja om jag vill ha en ledningsförmåga 
större än 105 S /m?  

En resistans skall utformas i ett 10 µm tjock ytskikt. Eftersom strömmen flyter i ett 
ytskikt är det lämpligt att införa en ytresistans.

b) Hur bör en sådan resistans definieras?
c) Hur stor blir den aktuella ytresistansen för Ditt val av parametrar?
 
4. Resonanskretsen i en lokaloscillator för FM- motagare skall kunna avstämmas mellan 
80 och 100 MHz med hjälp av en backspänd diod. Resonanskretsen består av en 
induktans och den icke- linjära kapacitansen i dioden. Vilken diod skall jag välja 
(dopningstätheter och diodyta) och mellan vilka värden skall jag svepa 
backspänningen?

5. Strömtätheten i en bipolär pnp- transitor är 106 A /m 2.

a) Vilken typ av laddningsbärare står för strömmen genom basen?
b) Hur stor är elektron-  och håltätheten i basen vid gränsen mellan det neutrala 
området och emittern?
c) Hur stor är elektron-  och håltätheten i basen vid gränsen mellan det neutrala 
området och kollektorn?

Gör själv rimliga antagande av de parametrar Du behöver.

6. Uppskatta den rörliga elektrontätheten i kanalen i en n- kanal MOSFET vid 
tröskelspänningen. Dopningstätheten i substratet är 3 1022 m- 3 för den aktuella 
transistorn.


