MATERIJALI U ELEKTROTEHNICI

Pitalice za | kolokvijum

Kolokvijum nosi 32 poena, od ¢ega 20 poena nose pitalice, a 12 zadaci. Na kolokvijumu ¢e biti 40 pitalica. Ta¢an odgovor
nosi 0,5 poena, pogresan — 0,2 poena.
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Minerali:

a) se dobijaju pre¢is¢avanjem kvarca.

b) se nalaze u stenama, izmeSani sa nekristalnim
materijalima.

Keramike:

a) se dobijaju prec¢is¢avanjem kvarca.

b) su organski ¢vrsti materijali.

Sinterovanje je:

Kristali su:

Monokristali:

a) svi imaju kubi¢nu kristalnu resetku.

b)imaju pravilan raspored strukturnih jedinica u ¢itavoj
zapremini uzorka.

Polikristali:

Kristalna reSetka je:

¢) nastaju tehnoloskim procesima.
d)svi kristaliu po heksagonalnoj resetki.

C) su neorganski ¢vrsti materijali, Cesto Kristalni.
d) su amorfni neorganski ¢vrsti materijali.

¢) ukljuéuju amorfne materijale i te¢ne kristale.
d) su organski ¢vrsti materijali, sa jednim atomom vodonika
u molekulu.

Poluprovodnici namenjeni integrisanim elektronskim kolima se izraduju u formi monokristala jer:

Vektor translacije:

. Primitivna ¢elija:
. Elementarna ¢elija:

a) je manje zapremine od primitivne celije.
b)uvek sadrzi tri ¢vora resetke.
Vigner-Zajcova ¢elija:

Rotaciona simetrija kristalne reSetke:
Multiplicitet ose rotacione simetrije:
Strukturni motiv:

Kristalne strukture:

U 3D slucaju postoji:

a) 11 razlic¢itih kristalnih resetki i 30 kristalnih struktura.

b) 5 razli¢itih kristalnih reSetki i 15 kristalnih struktura.
Silicijum i germanijum KristaliSu po:
a) PCKR.

b) UCKR.

Galijum arsenid krsitaliSe po:

Grafit kristaliSe po:

a) PCKR.

b) UCKR.

Atomske ravni su:

Milerovi indeksi se definiSu kao:
Pravci u kristalnoj reSetki:
Kvazikristali:

¢) uvek je kubi¢na.
d) odraZava simetriju kristalne reSetke.

C) 14 razlicitih kristalnih resetki i 230 kristalnih struktura.
d) 230 razli¢itih kristalnih reSetki i 14 kristalnih struktura.

c) HGP reSetki.

d) Dijamantskoj kubi¢noj reSetki.

) HGP reSetki.
d) Dijamantskoj kubi¢noj reSetki.

Na grafiku zavisnosti sile izmedu dve susedne strukturne jedinice kristala od rastojanja medu njima:

a) rezultantna sila je nula na ravnoteZznom rastojanju.

b) rezultantna sila je minimalna na ravnoteZnom rastojanju.

C) rezultantna sila je najveca na ravnoteZnom rastojanju.
d) postoji samo privla¢na sila.

Na grafiku zavisnosti potencijalne energije izmedu dve susedne strukturne jedinice kristala od rastojanja medu njima:

a) ukupna potencijalna energija je nula na ravnoteznom
rastojanju.

b) kriva ukupne pot. energije je simetri¢na u odnosu na
ravnotezni poloZaj.

Jonske veze:

Materijali sa jonskim vezama:

Kovalentne veze:

c) kriva ukupne potencijalne energije ima minimum na
istom rastojanju r kao i kriva rezultantne sile.

d)asimetrija krive ukupne pot. energije objasnjeva Siranje
kristala pri zagrevanju.
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Materijali sa kovalentnim vezama:

Metalne veze:

Materijali sa metalnim vezama:

Dipolne veze:

Vodonicne veze:

a) imaju vecu energiju veze od jonskih veza.

b) uspostavljaju se izmedu vodonika i elektronegativnih
elemenata male zapremine atoma.

Sotkijevi defekti:

Frenkeljevi parovi:

Primesni atomi:

Sa strukturalnog stanovista, primesni poluprovodnici:

Zavojne dislokacije:

Ivi¢ne dislokacije:

Amorfni materijali:

a) spadaju u nekristalne ¢vrste materijale, izotropni su i

nastaju naglim o¢vr§¢avanjem (pothladivanjem) te¢nosti.

b) spadaju u kristalne ¢vrste materijale, anizotropni su i
nastaju naglim topljenjem.

Tecni kristali:

Polimeri:

Kompoziti:

Kvantnomehanic¢ki pristup u klasi¢nom limitu:

Hajzenbergov princip neodredenosti:

Paulijev princip iskljucenja:

¢) javljaju se izmedu stalnih dipola polarnih molekula.
d)uspostavljaju se izmedu atoma kiseonika i vodonika u
molekulu vode.

€) imaju nesimetri¢ne molekule koji su orijentisani i uredeni

u vidu ekvidistantnih ravni.
d) ne nalaze primene u elektrotehnici.

Problem prostorne lokalizacije slobodne Eestice u kvantnoj mehanici razreSava se:

a) predstavljanjem cestice kao sume talasa bliskih talasnih
duZina, tako da je rezultantna talasna f-ja talasni paket.

b) diskretizacijom njenih energetskih stanja.

Reciprocna reSetka:

Prema Blohovoj teoremi:

Prva Briluenova zona:

Energetske zone kristala:

C) predstavljanjem Cestice u vidu talasnog paketa, ¢ija fazna

brzina se poklapa sa brzinom kretanja cestice.
d) pridruZivanjem talasne funkcije Cestici.

Sa energetskog stanovista, kretanje elektrona/Supljina pod dejstvom spoljasnjeg elektricnog polja (drift):

Sa energetskog stanovista, proboj neprovodnih materijala:
Zonska struktura provodnika:

Elektri¢na provodnost bakra veca je nego aluminijuma jer:
Zonska struktura dielektrika:

Zonska struktura poluprovodnika:

Prema veli¢ini energetskog procepa materijali se dele:

Sa energetskog stanovista, primesni poluprovodnici:

n tip poluprovodnika:

p tip poluprovodnika:

Relacija povezuje koncentracije elektrona i Supljina u dopiranom poluprovodniku sa sopstvenom koncentracijom glasi:

Za dopiranje silicijuma koriste se:
a) petovalentne i Sestovalentne primese.

b) petovalentne i trovalentne primese (npr. fosfor i bor), jer

daju diskretne energetske nivoe unutar procepa najblize
granicama provodne i valentne zone.

¢) isklju¢ivo donorske, a ne i akceptorske primese.

d) petovalentne i trovalentne primese, jer se jonizuju tek pri

temperaturama znatno viSim od 300 K.

Disperziona zavisnost (energije kvazislobodnog elektrona od talasnog broja) u 1D kristalu periodi¢nosti a:

Fonon je:
Harmonijska aproksimacija podrazumeva:

Koliko grana ima fononska disperziona zavisnost 1D kristala sa jednoatomskim bazisom?
Fononski modovi sa akusti¢ke grane 1D kristala sa jednoatomskim bazisom medusobno se razlikuju po:

Vrednosti fononskog talasnog broja q su:

a) kontinualne.

b) diskretizovane, ali veoma bliske, zbog Cega se
disperziona zavisnost predstavlja kao kontinualna.

c) celobrojne.
d) fizi¢ki razli¢ite u prvoj i vi§im Briluenovim zonama.



71. Koliko grana ima fononska disperziona zavisnost 1D kristala sa dvoatomskim bazisom?
72. Fononski modovi sa aksuti¢ke grane 1D kristala sa dvoatomskim bazisom opisuju:
73. Fononski modovi sa opti¢ke grane 1D kristala sa dvoatomskim bazisom opisuju:

74. Koliko fononskih disperzionih grana ima 3D kristal sa s atoma u primitivnoj ¢eliji?
75. Zasto se akusticka fononska grana zove tako?

76. Zasto se opticka fononska grana zove tako?

77. Indirektan energetski procep:

78. Meduzonski prelaz elektrona kod materijala sa indirektnim procepom:

79. Efektivna masa:

80. Srednja brzina drifta elektrona zavisi od jacine elektri¢nog polja:

81. Izraz za specifi¢nu elektri¢nu otpornost je:

82. Redovi veli¢ine srednje brzine toplotnog kretanja i srednje brzina drifta elektrona su:

83. Srednja driftovska brzina zasiéenja (Avgs ) je:

84. Maksimalna brzina drifta ( Avgmax ) j€ (videti odeljak 2.5. u knjizi.):

85. Prema specifi¢noj elektri¢noj otpornosti materijali se dele:

86. Toplotna provodnost materijala:

87. Difuzija je:

88. Kontaktna razlika potencijala:

89. U temperaturskoj zavisnosti specifi¢ne elektriéne otpornosti primesnih/sopstvenih poluprovodnika:
90. Trokomponentne poluprovodnicke legure:

91. Izraz za efektivni energetski procep superresSetke je:

92. Na efektivni energetski procep superresetke utice se:

a) molarnim sastavom slojeva. ¢) koncentracijom akceptorskih primesa.
b)debljinom slojeva materijala manjeg energetskog d)debljinom slojeva materijala veceg energetskog procepa.
procepa.

93. U poluprovodnic¢ke nanostrukture ubrajaju se:
94. Fermijev nivo:
95. Kontaktna razlika potencijala pn spoja:
96. Oblast osiroma3enja pn spoja:
97. Sta je heterospoj?
98. Poluprovodnici za izradu integrisanih kola:
99. Poluprovodnici za izradu detektora zracenja:
100. Detektori IC zracenja:
101. Fotodetektori u opti¢kim komunikacijama:
102. Solarne ¢elije:
103. Svetleca dioda (LED):
104. Poluprovodnicki laser:
105. Prednosti multiheterospojnih nad bazi¢nim injekcionim laserima su:
106. Koji od navedenih materijala ima direktan energetski procep?
a) Si b) Ge c) GaAs
107. Koji od navedenih materijala ima najvecéu pokretljivost elektrona?
108. Koji od navedenih materijala je pogodan za izradu lasera?
109. Koji od navedenih materijala ima najmanji energetski procep?
110. Koji od navedenih materijala ima najmanju specifiénu toplotnu provodnost?
111. Koji od navedenih materijala ima najmanju gustinu?
a) Si b) Ge c) GaAs
112. 1zolacioni sloj:
a) na povrsini germanijuma nije neophodan. ¢) na silicijumu se dobija procesom termalne oksidacije.
b)na GaAs se dobija procesom termalne oksidacije. d)na Si se izraduje kao skupi SizN,.
113. Dijamant:
114. Grafit:
115. Sta su fulereni?
116. Grafen:
a) ima veci energetski procep od germanijuma. ¢) se odlikuje iskljucivo driftovskim kretajem nosilaca.
b)ima znatno vecu pokretljivost elektrona od silicijuma. d)ima malu toplotnu provodnost.
117. U temperaturskoj zavisnosti specifi¢ne elektriéne otpornosti provodnika:
118. Dodavanjem primesa bakru njegova specifi¢na elektri¢na otpornost:
119. Izraz koji se korsiti kod odredivanja koncentracije primesa i defekata u provodnom materijalu glasi:



120. Odnos specifi¢ne elektricne otpornosti provodnika na sobnoj temperaturi i temperaturi te¢nog helijuma:

121. Metali velike provodnosti:

122. Bronze su:

123. Mesinzi su:

124. 1zvodni spoj Al-Si (odeljak D.3.2. u knjizi):
a) uvek je neusmeracki (omski), nezavisno od tipa podloge. c¢) moZe da se smatra omskim kada je Si n” tipa.
b) je omski samo ako je Si podloga p tipa. d) je omski ako je Si podloga n tipa.

125. Materijali za otpornike:

126. Materijali za zagrevne elemente treba da imaju:

127. Termistori:

128.NTC i PTC termistori prave se:

129. Otporni termometri:

130. Pt100 je:

131. Varistori:

132. Fotootpornici:

133. Termopar je:

134. Bakar-konstantan je:

135. Sta je lem?

136. Sta su meko i tvrdo lemljenje?

137. Najcesce koris¢en meki lem je:

138. Najcesce koriscen tvrdi lem je:

139. Brzi topljivi osiguraci:

140. Spori topljivi osiguraci:

141. Primarni ili sekundarni elektrohemijski element u rezimu praznjenja predstavlja:

142. Sekundarni elektrohemijski element u rezimu punjenja predstavlja:

143. Elektroliti (provodnici drugog reda) su:

144. Redoks rekacija kod Danijelovog elementa:

145. Elektroliticka veza:

146. Tok struje kod galvanskog elementa ¢ine:

147. Cink-ugljeni¢ni (Zn-C) suvi primarni element:

148. Baterije se trose:

149. Alkalne baterije:

150. Za sekundarni element u rezimu punjenja:



