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Laboratorium Podstaw Przyrzadow Polprzewodnikowych (LPPP)
Introduction to Semiconductor Devices — Laboratory

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalno$¢é: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowiqgzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 3

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Fizyka Podilprzewodnikow
w Elektronice i Fotonice (FPEF), Podstawy Przyrzqdow Poétprzewodnikowych (PPP)

Limit liczby studentow: /50

Powadd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika

Cel przedmiotu:
Celem laboratorium jest praktyczne utrwalenie i1 rozszerzenie wiedzy zdobytej przez
studentow na wyktadach z Podstaw Przyrzadow Polprzewodnikowych, w szczegdlnosci
zwiazane] z dzialaniem 1 praktycznym zastosowaniem powszechnie uzywanych
przyrzadow potprzewodnikowych. Wyznaczone w trakcie zaje¢ parametry uzytkowe
badanych elementéw beda zestawiane z danymi katalogowymi komercyjnie dostepnych
przyrzadow.

Tres$c¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:

W trakcie laboratoriow studenci pracuja w zespolach dwuosobowych pod

kierunkiem prowadzacego. Przebieg zajeé:

» krotkie wprowadzenia teoretyczne oraz pokazy przypominajace lub
rozszerzajace najwazniejsze zagadnienia,

* w zaleznosci od ¢wiczenia przeprowadzenie: pomiardw elektrycznych,
obserwacji oscyloskopowych i/lub symulacji komputerowych,

* wykonanie stosownych wykresow, obliczen 1 ekstrakcji parametrow (ewentualne
poréwnanie uzyskanych wartosci np. z kartami katalogowymi elementoéw),

* przygotowanie sprawozdan przez zespoty studenckie,
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» koncowe omoOwienie wynikow 1 podsumowanie zajecl z
prowadzacym.Sprawdzanie zatozonych efektéw ksztalcenia realizowane jest
przez:

* oceng wiedzy 1 umiejgtnosci wykazanych w trakcie realizacji laboratorium;
* oceng sprawozdan z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych oraz laboratoryjnych
sprawdzianow koncowych (ustnych lub pisemnych).

Laboratorium:
Program laboratoriow przewiduje siedem ¢wiczen obejmujacych nastgpujaca
tematyke:

l.
2.

Symulacje komputerowe z uzyciem programu PSPICE.

Roézne typy diod ze zlaczami p-n — statyczne charakterystyki pradowo-napigciowe,
ekstrakcja podstawowych parametréw 1 odniesienie do kart katalogowych
elementow; identyfikacja zakreséw dominacji pradow generacji-rekombinacji
przyztaczowej 1 ztaczowej, przebicia.

. Charakterystyki dynamiczne przelaczania diod ze zlaczami p-n 1 m-s

(prostowniczej, przetaczajacej) z oszacowaniem charakterystycznych statych
czasowych; pojemnosci wystgpujace w tych elementach; nawiazanie do danych
katalogowych.

Poréwnanie wtlasnos$ci tranzystorow MOSFET i1 JFET — pomiary charakterystyk
statycznych pradowo-napigciowych. Ekstrakcja podstawowych parametréw
uzytkowych i modelowych (w tym konduktancji wyjsciowej 1 transkonduktancji).
Odniesienie do kart katalogowych elementow.

. Symulacje statycznych charakterystyk pradowo-napigciowych tranzystorow

MOSFET, symulacje wtasciwosci statycznych 1 dynamicznych inwerteréw CMOS
— badanie wplywu parametrow konstrukcyjnych na parametry uzytkowe
przyrzadow 1 prostych uktadow.

Pomiar charakterystyk czgstotliwosciowych, amplitudowych 1 fazowych
matosygnatowych wzmacniaczy tranzystorowych w ukladach WE(BIJT),
WS(MOS), wyznaczenie wzmocnienia napigciowego, parametréw punktu pracy,
gornej czestotliwosci granicznej, pola wzmocnienia.

Pomiary charakterystyk przelaczania inwerteréw (bramek NOT) w technologiach
BJT, NMOS, CMOS z wyznaczaniem czasOw propagacji, opadania 1 narastania
przebiegdw wyjsciowych w celu ekstrakcji pojemno$ci pasozytniczych.
Zagadnienie poboru mocy bramek cyfrowych.

Egzamin: N/IE

Literatura:

Materiaty do zaj¢¢ — instrukcje wykonawcze oraz teoretyczne materialy pomocnicze do

¢éwiczen.

Literatura podstawowa:
S. M. Sze, K. Ng, “Physics of semiconductor devices”, John Wiley & Sons Inc.
Hoboken, New Jersey, 2007.

1.
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2. Chenming Calvin Hu, “Modern Semiconductor Devices for Integrated Circuits”, 2010.
(https://people.eecs.berkeley.edu/~hu/Book-Chapters-and-Lecture-Slides-
download.html)

3. J. Hennel, ,,Podstawy elektroniki potprzewodnikowej”, WNT, Warszawa, 2003.

Oprogramowanie: symulator uktadow elektronicznych typu PSPICE

Wymiar godzinowy zajeé: w C L P
2 - (30h/sem.)

Wymiar w jednostkach ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnig¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 35 godz., w tym

- obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,
- udziat w konsultacjach 5 godz.

2. praca witasna studenta — 15 godz., w tym
- przygotowanie do laboratoriow 15 godz.,

Laczny naklad pracy studenta wynosi 50 godz., co odpowiada 2 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaj¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: /.4 pkt ECTS, co odpowiada 35 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: /.4 pkt ECTS, co odpowiada 35 godz. ¢wiczen laboratoryjnych
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Efekty uczenia sig:
odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaj¢é/ | sposob do efektow
technika weryfikacji uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
W1: Ma uporzadkowana, podbudowana laboratorium | laboratorium,
teoretycznie WiedZQ na temat zasad Sprawozdanie’
dziatania wspotczesnych przyrzadow sprawdzian K1 W07
poOtprzewodnikowych
W2: Ma uporzadkowana wiedze¢, na temat | laboratorium | laboratorium, K1 W07
zastosowania wspotczesnych przyrzadow sprawozdanie, K1 W08
pOtprzewodnikowych sprawdzian K1 W09
W3: Ma wiedze na temat trendow laboratorium | laboratorium,

. o . K1 W07
rozwojowych elektroniki sprawozdanie, K1 W13
polprzewodnikowej oraz cyklu zycia sprawdzian -

. . K1 W14
technologii mikroelektronicznych -
UMIEJETNOSCI
Ul: Potrafi zastosowa¢ poznane modele do | laboratorium | laboratorium,
wyznaczania charakterystyk i sprawozdanie,

X . ) K1 U02
podstawowych parametréw przyrzadow sprawdzian -
potprzewodnikowych
U2: Potrafi okresli¢ kryteria doboru laboratorium | laboratorium,
przyrzadu potprzewodnikowego do sprawozdanie, K1 UI13
okres§lonego zastosowania sprawdzian
U3: Potrafi zmierzy¢ charakterystyki statyczne | laboratorium | laboratorium,

i dynamiczne podstawowych przyrzadow sprawozdanie
potprzewodnikowych oraz prostych uktadow K1 Ul2
elektronicznych, a takze opracowac i

przedstawi¢ ich wyniki.

U4: Potrafi na podstawie pomiaréw wyznaczy¢ | laboratorium | laboratorium,

para}metry pzytkowe l?adanych ejlemen-t(')w oraz sprawozdanie, K1 U19
poréwnac je z danymi udostgpnianymi w . -
kartach katalogowych. sprawdzian
KOMPETENCJE SPOLECZNE

ks1: umie pracowac¢ indywidualnie 1 w laboratorium | laboratorium, K1 KO3
zespole, dzieli¢ zadania pomigdzy sprawozdanie K1 K04

cztonkow zespotu, dyskutowac 1 wspolnie
wyciaga¢ wnioski




