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Rok akademicki realizaciji 2024/2025

przedmiotu

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 4 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 7 Liczba punktéw ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Woydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Fizyki Ciata Statego

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Barbara Koscielska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inz. Wojciech Sadowski

prof. dr hab. inz. Barbara Koscielska

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 15.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |45 6.0 49.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji z zakresu elektroniki ciata statego i

nanoeletroniki.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_U11] Posiada umiejetnos¢
przygotowywania prac i
opracowan pisemnych oraz
wystapien ustnych, w jezykach
polskim i angielskim, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych z
zakresu fizyki oraz pokrewnych
dziedzin i dyscyplin nauki.

Umiejetnos¢ przygotowania
prezentacji i wygtoszenia
seminarium z elektroniki ciata
statego i nanoelektroniki.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO09] Posiada podstawowg
wiedze z zakresu budowy i
dziatania przyrzadow fizycznych,

aparatury pomiarowej i badawcze;.

Wiedza z zakresu budowy i
dziatania podstawowych
elementow ukfadow
elektronicznych, jak np. dioda,
tranzystor.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_KO04] Potrafi wspoétdziatac i
pracowac w grupie, przyjmujac w
niej rézne role.

Umiejetnos¢ pracy w zespole.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[K6_WO08] Posiada podstawowg
wiedze w zakresie elektroniki.

Podstawowa wiedza z zakresu
elektroniki ciata statego i
nanoelektroniki.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

1. Wstep

2. Fizyczne witasciwosci ciat statych - powtorzenie

2.1. Gestos¢ stanéw w uktadach 0D, 1D, 2D i 3D.

2.2. Struktura pasmowa ciat statych: model elektronéw swobodnych, quasi-swobodnych i silnie
zwigzanych.

2.3. Pasma energetyczne i koncentracja no$nikow tadunku w  stanie rownowagi termiczne;j.

2.4. Przewodnosc¢ cieplna i elektryczna w ciatach statych. 2.5. Zjawiska kinetyczne w potprzewodnikach.

3. Zjawiska kontaktowe.

4. Diody: dioda Schottky'ego, p-n, MIS, MOS, tunelowa i rezonansowa tunelowa.

5. Tranzystory: bipolarny, FET, na goracych elektronach HRT i THET, tranzystor jednoelektronowy.

6. Diody LED i lasery.

6.1. Diody LED.

6.2. Lasery potprzewodnikowe.

6.3. Kwantowe lasery kaskadowe.

7. Fotodetektory i ogniwa stoneczne.

8. zjawiska tunelowe w nadprzewodnikach: ztagcze Josephsona.

9. Urzgdzenia spintroniczne.

10. Technologie wytwarzania potprzewodnikow.

10.1. Wzrost krysztatéw i epitaksja.

10.2. Cienkie warstwy.

10.3. Litografia i trawienie.

10.4. Domieszkowanie.

11. Podsumowanie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ dziatow fizyki jak mechanika, elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyczne podstawy nanotechnologii,
mechanika kwantowa.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Egzamin pisemny 50.0% 66.0%
Wygtoszenie seminarium na 50.0% 34.0%
oceng pozytywna i obecnosci na
seminariach
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. Aldert van der Ziel Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego, WNT
1980

2. S.0. Kasap Principles of electronic materials and devices, McGraw-
Hill, 2006, 3rd ed.

3. S.M. Sze, M.K. Lee Semiconductor Devices, Physics and Technology
, John Wiley & Sons, 2012, 3rd ed.

4. S.M. Sze, Kwok K. Ng Physics of Semiconductor Devices, John
Wiley & Sons, 2007, 3rd ed.

Uzupetniajaca lista lektur 1. C. Kittel Wstep do fizyki ciata statego, PWN

2. O. Manasreh Semiconductor Heterojunctions and Nanostructures,
McGraw Hill

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Elektronika ciata statego i nanoelektronika - Moodle ID: 39674
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=39674

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Budowa krystaliczne ciat statych.

Modele elektronow w krysztale.

Potprzewodniki: struktura pasmowa poétprzewodnikédw; koncentracja nosnikow w potprzewodnikach,
statystyki nosnikow w potprzewodnikach.

Zjawiska kinetyczne w pétprzewodnikach.

Zjawiska kontaktowe.

Diody.

Tranzystory.

Lasery.

Zjawiska tunelowe w nadprzewodnikach; ztacze Josephsona.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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