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Podstawy Przyrzadow Polprzewodnikowych (PPP)
Introduction to Semiconductor Devices

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)

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 przedmiotu jest zapoznanie studentow z dzialaniem i zastosowaniem powszechnie
stosowanych przyrzadow potprzewodnikowych oraz z trendami rozwojowymi elektroniki
potprzewodnikowej, a takze nauczenie ich podstaw doboru przyrzadow do okreslonego
zastosowania na podstawie parametrow uzytkowych podanych w kartach katalogowych.

Tres$c¢ ksztalcenia:

Informacje ogélne:
Realizacja przedmiotu obejmuje 15 dwugodzinnych wyktadow.
Ponadto student moze uczestniczy¢ w konsultacjach.

Sprawdzanie zalozonych efektéw ksztalcenia realizowane jest przez:

- ocen¢ wiedzy i1 umiejetnosci w trakcie pisemnych kolokwiéw wyktadowych
(pytania o charakterze teoretycznym i problemy rachunkowe, w niektorych
przypadkach student moze korzysta¢ z dozwolonych materiatéw pomocniczych,
np. kart wzoréw), pytania kolokwialne moga dotyczy¢ zagadnien, ktore studenci
maja opracowac na podstawie literatury zaproponowanej przez prowadzacego;

- formatywna ocen¢ zwiazana z rozwiazaniem problemoéw podanych przez
prowadzacego, a takze z interaktywna forma prowadzenia wyktadow;
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- ocen¢ ewentualnego sprawdzianu ustnego w przypadku watpliwosci co do
oceny.

Opis wykladu:

1.

Dioda: Charakterystyki statyczne diod — przypomnienie. Model ztacza p-n dla
symulacji komputerowych. Praca matosygnatowa, pojemno$¢ zlaczowa
1 dyfuzyjna, elektryczne uktady zastgpcze. Praca wielkosygnatlowa — pordwnanie
zlacza p-n 1 diody Schottky’ego. Rodzaje diod potprzewodnikowych, ich
zastosowania 1 parametry uzytkowe. (4h)

Elementy technologii ukfadow scalonych: Technologia epiplanarna, operacje
standardowych procesow wytwarzania monolitycznych uktadéw scalonych. (2h)
Tranzystor bipolarny: Proste zastosowania (wzmacniacz), struktura, zasada
dziatania, ukfady pracy, stany pracy. Praca statyczna — charakterystyki statyczne,
przebicia. Model tranzystora dla symulacji komputerowych. Praca matosygnatowa
— ukfad zastepczy, czgstotliwosci graniczne. Zastosowania, parametry uzytkowe.
Ograniczenia fizyczne i konstrukcyjne tranzystora bipolarnego. Krzemowy
tranzystor HBT z baza krzemogermanowa. Inne tranzystory HBT. (8h)

Tranzystor polowy MOS: proste zastosowania (inwerter, bramki logiczne),
struktura, zasada dzialania. Praca statyczna: charakterystyki statyczne, zakresy
pracy, napigcie progowe, inne parametry uzytkowe. Model tranzystora dla
symulacji komputerowych. Praca malosygnatowa: uktad zastepczy, parametry
dynamiczne. Praca wielkosygnalowa: inwerter CMOS. Reguty skalowania i ich
konsekwencje. Tranzystor MOS jako czujnik. Ewolucja technologii CMOS.
Technologia SOI CMOS jako perspektywa dla uktadéw ULSI niskomocowych
i niskonapigciowych: Wielobramkowe tranzystory MOS SOI. Mikrosystemy (8h)
Komoérki  pamieci  polprzewodnikowych:  klasyfikacja. Komoérka pamigci
dynamicznej DRAM, technologie "trench" i "stacked". komorki pamieci
nieulotnych EPROM, EEPROM, flash EEPROM: struktura fizyczna, zasada
dziatania, podstawowe wlasciwosci, stan aktualny na rynku. (2h)

Inne tranzystory polowe: ze ztaczem p-n, z barierg Schottky'ego, tranzystor HEMT.
Struktura fizyczna, rola poszczegdlnych obszaréw, zasada dziatania,
charakterystyki statyczne, zastosowania. (2h)

Potprzewodnikowe przyrzqdy mocy: tranzystor mocy: bipolarny i MOS. Tyrystor.
Nowoczesne konstrukcje polprzewodnikowych przyrzadow mocy. Proste
zastosowania i parametry uzytkowe (2h)

Dwa pisemne kolokwia (2h)

Egzamin: N/E

Literatura:

Materialy do zaje¢ — slajdy itp.
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Literatura podstawowa:

1.

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

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.

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 wyktadach 30 godz.,
udzial w konsultacjach 5 godz.

praca wlasna studenta — 15 godz., w tym

przygotowanie do wyktadow ((przejrzenie materiatow z wyktadu i literatury
dodatkowej, proba rozwiqzania zadan rachunkowych przekazanych na wyktadzie))
6 godz.,

przygotowanie do kolokwiow 9 godz.

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

Liczba punktow ECTS na zajeciach 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: 0 pkt ECTS.
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Efekty uczenia sig:
odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajeé/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
W1: Ma uporzadkowana, podbudowana wyktad kolokwium
teoretycznie wiedzg na temat zasad
dziatania wspotczesnych przyrzadow KI_Wo7
pOtprzewodnikowych
W2: Ma uporzadkowang wiedzg, na temat | wyktad kolokwium K1 W07
zastosowania wspotczesnych przyrzadow K1 W08
pOtprzewodnikowych K1 W09
W3: Ma wiedzg na temat trendow wyktad kolokwium
. o K1 W07
rozwojowych elektroniki K1 W13
poOtprzewodnikowej oraz cyklu zycia K1 W14
technologii mikroelektronicznych -
UMIEJETNOSCI
Ul: Potrafi zastosowa¢ poznane modele do | wyktad kolokwium
wyznaczania charakterystyk i K1 U02
podstawowych parametrow przyrzadow -
potprzewodnikowych
U2: Potrafi okresli¢ kryteria doboru wyktad kolokwium
przyrzadu potprzewodnikowego do K1 UI13
okreslonego zastosowania
U3: Potrafi pozyskiwac informacje z wyktad kolokwium
literatury 1 innych zrodet, takze w jezyku K1 U04
angielskim.
U4: W stopniu podstawowym potrafi wyktad kolokwium
korzysta¢ z danych zawartych w kartach
¢ K1 U19
katalogowych przyrzadow -
poOtprzewodnikowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
KS1: Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez | wyktad, ocena K1 K01
calte zycie konsultacje aktywnosci
w trakcie
wykladu 1/lub
konsultacji




