De detaljerade malen for att bli godkénd pa kursen omfattar att:

1 Bandstruktur

Kvalitativt kunna beskriva elektronisk bandstruktur for
isolatorer, halvledare och metaller.

2 Koncentrationer

Kunna berzkna elektron- och halkoncentrationer i lednings-
och valensbandet med hjilp av Fermi-Dirac statistik och
energibandsmodellen.

3 & 6 Drift-diffusion

Kunna beskriva bidragen till stromtéitheten i halvledare och med
drift-diffusions modellen kunna hirleda analytiska uttryck for
fallen lag-niva injektion, elektron-hal rekombination, palagd
yttre spanning och extern generation fran ljus. Kunna harleda
och berdkna stromtatheten i pn-6vergingen/dioden och MOS-
transistorn  (langkanals-fallet) med  hjilp av  drift-
diffusionsmodellen.

4 Funktionen

Kunna beskriva funktionen hos pn-6vergdngen/dioden och
MOS-transistorn samt vanliga typer av minnesceller. Vara
bekant med bipolartransistorns funktion.

5 Elektrostatiken

Kunna analysera och berdkna den interna elektrostatiken
(laddningar, elektriskt falt och potential) i pn-6vergangen och
MOS-transistorn (Jangkanals-fallet).

7 Processflodet

Vara bekant med processflédet, som anviands for att tillverka
modern mikroelektronik. Du ska kunna koppla olika process-
steg till genomskirningen av en komponent.

8 Modellparametrar

Kunna extrahera fysikaliska egenskaper och modellparametrar
for en komponent, fran elektriska métningar.




Lirandemaélen examineras i stora drag enligt féljande matris

Nummer & beskrivning TENA (summativt) LABA (summativt och | SEMA (formativt)
formativt)

1 Bandstruktur Ja Ja

2 Koncentrationer Ja delvis Ja

3 Drift-diffusion och Ja Ja

tidigare mal 6

4 Funktionen Ja delvis Ja

5 Elektrostatiken Ja delvis Ja

6 Processflodet Ja ibland Ja ibland Ja

7 Modellparametrar Ja ja

Sammanvagning av betyg

Om studenten uppnatt mer dn E-niva pa nagon del av examination beridknas betyget som ett
rent medelvirde, pa den delméngd av uppgifter, dar hela skalan tillaimpas. De uppgifter som
inte ger mer dn E ska inte riknas in eftersom de enbart kan sdnka betyget.



E-nivakriterier

De tva sista mélen ar bara lampliga att examinera till E-niva. For 6vriga mal
kommer dven kriterier for hogre nivaer att formuleras.

Nummer & beskrivning

E-niv3 kriterium

1 Bandstruktur

Studenten ska kunna rita banddiagram bade i jamnvikt och under
palagd spanning. Banddiagrammen ska representera kinda situationer,
typer av komponenter. Studenten ska rita banddiagrammen s att
komponentens funktion blir i princip korrekt.

2 Koncentrationer

Studenten ska kunna anvinda den exponentiella relationen mellan
pélagd potential (eller Ferminivé) och laddningsbararkoncentrationen i
i ett valkant fall. Studenten ska kunna redogora for vilken

modern fysik (fasta tillstindet, statistisk mekanik och kvantmekanik)
som behovs som bakgrund nér halvledarteorin formuleras.

3 Drift-diffusion och
tidigare mal 6

Studenten ska kunna gora numeriska berakningar pa laddningsprofiler
och stromtatheter bade allméant i halvledare och i komponenter efter att
forst valt lampliga uttryck.

4 Funktionen

Studenten ska kunna konkret kunna visa funktionen hos dioder och
transistorer genom IV-diagram eller ekvationer. Fokus ska var pa hur
dessa komponenter fungerar inom sina respektive
anviandningsomréden..

5 Elektrostatiken

Studenten ska kunna berzkna yt- eller kanalkoncentrationen av
laddningar i MOS-systemet for alla olika fall av palagd spanning.

6 Processflodet

Studenten kan namnge alla regioner i en principskiss av en de centrala
halvledarkomponenterna som ingér i kursen. Omvént kan studenten
identifiera en komponent utifran en fullstindig eller en nagot
generaliserad principskiss.

7 Modellparametrar

Studenten kan lista upp de mest centrala modellparametrarna for en
given komponenttyp och extrahera ett numeriskt virde pa nagon av
dessa med en standardmetod (ex. vis kurvanpassning) fran verkliga
eller konstruerade datapunkter.




Betygskriterier for de hogre nivaerna C och A

Kriterierna for hogre nivaer dr utformade med samma konceptuella innehéll och struktur som kriterierna
for E-nivan. Konkret gors skillnad mellan att kunna hantera forvintade och nya situationer och nir det
giller maste-krav som att olika typer av komponenter ej fir forvixlas 4ven om de har vissa likheter

Nummer & beskrivning C och/eller A-niva kriterium

1 Bandstruktur Studenten ska kunna rita banddiagram bade i jamnvikt och under
pélagd spanning. Banddiagrammen ska representera bide kinda
situationer, typer av komponenter. Men dven kunna konstrueras
utifran textbaserade instruktioner som beskriver ett fall som inte
diskuterats explicit i undervisningssituationen. Studenten ska rita
banddiagrammen s att komponentens funktion blir korrekt.
Polariteter, barridrer, linjering etc méste véljas och redovisas korrekt
nir flera olika likartade mojligheter foreligger. Studenten far inte
forvaxla olika komponenter, da har kriteriet inte uppfyllts dven

om diagrammet i 6vrigt dr korrekt.

2 Koncentrationer Studenten ska kunna anvinda den exponentiella relationen mellan
pélagd potential (eller Ferminivé) och laddningsbararkoncentrationen i
ett flertal vilkdnda fall. Studenten ska kunna anvinda modern fysik, se
ovan, for specifika halvledarberdkningar.

3 Drift-diffusion och Studenten ska kunna gora numeriska berdakningar pa laddningsprofiler

tidigare mal 6 och stromtitheter bade allmént i halvledare och i komponenter samt att
ta fram lampliga uttryck fran grunden.

4 Funktionen Studenten ska kunna konkret kunna visa mer avancerade funktioner hos

CMOS inverterare och minnestyper. Dessa funktioner ska forklaras med
hjilp av funktionen i de ingdende komponenterna.

5 Elektrostatiken Studenten ska kunna berikna yt- eller kanalkoncentrationen av
laddningar i MOS-systemet for alla olika fall av palagd spanning.
Dessutom ska studenten kunna berdkna troskelspianningen numeriskt
och redovisa de antaganden och ekvationer som behéovs for detta.
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