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Organisatorisches

® Ubungsleiter
® Philipp Brenner
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W Tel.: +49 721 608-47721
® Jan Preinfalk
B jan.preinfalk@kit.edu
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® Termine: 6 Ubungen, Dienstags 9:45 — 11:15

"
- | ® Ubungsblatter und Lésungshinweise
® 7. Juni sind auf ILIAS verfigbar.

® 21. Juni

® 05. Juli

m 12 Juli
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Aufgabe 1 — Zustandsdichte ﬂ(".

® Leiten Sie die Zustandsdichte in einem dreidimensionalen Halbleiter
her und vergleichen Sie diesen Wert mit dem eines Quantum Wells.
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http://www.google.de/imgres?start=227&num=10&um=1&hl=de&client=firefox-a&rls=org.mozilla:de:official&channel=fflb&authuser=0&biw=1280&bih=842&tbm=isch&tbnid=MyYkf-jshE56-M:&imgrefurl=http://www.semiconductor-technology.com/contractors/materials/Soitec/Soitec2.html&docid=k2icRUgGFR5TNM&imgurl=http://www.semiconductor-technology.com/contractor_images/Soitec/2-wafer.jpg&w=480&h=314&ei=f0ihT9CPEKyB4ATssOzaAg&zoom=1&iact=hc&vpx=961&vpy=342&dur=5852&hovh=181&hovw=278&tx=181&ty=72&sig=111899059279963661007&page=9&tbnh=126&tbnw=192&ndsp=30&ved=1t:429,r:5,s:227,i:77

Aufgabe 2 — Verstarkung in Schichtwellenleiter ﬂ(".

® Ein Wellenleiter habe die untenstehende Struktur. Er besteht aus einem
Material mit Brechungsindex n,= 3,8, das in Material mit n, = 3,6
eingebettet ist. Fur die Breite w und die Dicke d gelte: w >>d, w= 1,0
um, d= 150 nm, so dass I, =~ 1 gesetzt werden kann.

® Die Wellenlange des Lichts sei A= 1,0 um.

® Berechnen Sie den Feldkonzentrationsfaktor I, und die effektive
Brechzahl n.sr Im Bereich A eindimensional in x-Richtung.
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Aufgabe 2 — Schichtwellenleiter
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Aufgabe 3 — Single-mode Faser ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Wie grol3 sollte der Kernradius eines Lichtwellenleiters (z.B. einer Faser)
maximal sein, damit gerade nur eine einzelne Mode propagiert?
Neore=1.468, Ngjaqging=1-447, A=1.3um

® Berechnen Sie die die minimale Wellenlange, bei der noch Single-Mode

Betrieb moglich ist (Cut-Off-Wellenlange), wenn der Kerndurchmesser
7um betragt.

Neore=1-458, Nyjaqding=1.452
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Aufgabe 3 — Single-mode Faser ﬂ(".
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Aufgabe 4 — Lithographie Q(IT

® Eine typische Dosis fur den E-Beam-Lack PMMA liegt bei 200 pC/cmz.

Es soll ein 6”-Wafer mit einem Strahlstrom von 100 nA bel einer
Auflosung von 100 nm beschrieben werden.

a) Wie lange dauert demzufolge die Belichtung bei einer Bedeckung
von 50% der Gesamtflache mindestens?

b) Berechnen Sie, wie viele Punkte der Elektronenstrahlschreiber
anfahren muss und wie lange er bei einer Schreibrate von 10 MHz flr
das Abrastern bendtigt.

c) Vergleichen Sie die Belichtungszeit mit der geschatzten Dauer einer
UV-Belichtung bei 350 nm und einer Lichtleistung von 50 W. Nehmen
Sie an, dass man hierbei genauso viele Photonen wie Elektronen
bendtigt. Die Belichtungsoptik habe eine Effizienz von 10%.
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@ Die mittlere freie Weglange A berechnetsichzu A =

Aufgabe 5 — Thermisches Verdampfen Q(IT

KT

2
d ist dabei der molekulare Durchmesser und betragt \Ep”d
far Stickstoff 0.37 nm.

a) Fur die hier betrachtete Aufdampfanlage ist bei T = 25 °C eine mittlere
freie Weglange von 10° cm nétig. Berechnen Sie den dazu nétigen
Druck.

b) Bestimmen sie den Yield wahrend des Aufdampfens fur den Fall, dass
sich auf dem Probenhalter 9 Proben der Grél3e 2x2 cm? befinden und der
Verdampfungskegel einen Offnungswinkel von 20° aufweist. (Abstand
Quelle-Probenhalter 50 cm)

c) Bel einer Rate von 0.9 nm/s soll eine Schichtdicke von 30 nm
aufgedampft werden. Die mittlere Rate bis zum Erreichen der Ziel-Rate
nach 120 s betragt 0.05 nm/s. Bestimmen Sie den Wert des Goldes auf
der Probe und insgesamt. (Goldpreis: 50 $ je 1 g Gold)
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