A CR
7, 4& N

Karta przedmiotuuuu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Elementy elektroniczne, PG_00047900

Kierunek studiow

Elektronika i telekomunikacja

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiow stacjonarne Sposob realizagji na uczelni
Rok studiéw 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra Systemow

Mikroelektronicznych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Anna Pietrenko-Dgbrowska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inz. Anna Pietrenko-Dabrowska

dr inz. Maciej Kokot

dr hab. inz. Piotr Plotka

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 15.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 45088 Elementy Elektroniczne - ¢wiczenia - PP - 2025 - EiT 3 sem.
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=45088
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 |30 3.0 42.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie z zasadami dziatania przyrzadow potprzewodnikowych oraz nauczenie postugiwania sie ich
parametrami konstrukcyjnymi i elektrycznymi, charakterystykami, i uktadami zastepczymi, przydatnymi w
konstrukcji uktadow, w tym specjalizowanych uktadéw scalonych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO03] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu budowe
i zasady dziatania komponentow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

zna i rozumie zwigzki
charakterystyk elektrycznych
najszerzej stosowanych
przyrzadow potprzewodnikowych
z ich gtébwnymi, najczesciej
specyfikowanymi parametrami
elektrycznymi i konstrukcyjnymi;
potrafi wykorzystac te wiedze i
poznane metody dla okreslenia
wiasciwosci tych przyrzgdow w
gtéwnych zastosowaniach

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K6_U06] potrafi analizowaé
dziatanie elementéw, uktadéw i
systemoéw zwigzanych z
kierunkiem studidow oraz mierzy¢
ich parametry i bada¢
charakterystyki techniczne

potrafi analizowac dziatanie
szeroko stosowanych elementéw
elektronicznych w typowych dla
nich uktadach pracy

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K6_U02] potrafi innowacyjnie
wykonywa¢ zadania zwigzane z
kierunkiem studiow oraz
rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy, wykorzystujgc wiedzg z
fizyki, w zmiennych i nie w petni
przewidywalnych warunkach

potrafi zastosowac¢ wiedzg o
mechanizmach dziatania
przyrzadow potprzewodnikowych
dla okreslenia ich wtasciwosci w
nietypowych zastosowaniach, np.
w postaci czujnikéw

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K6_W02] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu wybrane
prawa i zjawiska fizyczne oraz
metody i teorie wyjasniajace
ztozone zaleznosci migdzy nimi,
stanowigce podstawowg wiedze
0golng z dziedziny nauk
technicznych, zwigzang z
kierunkiem studiow

zna i rozumie zwigzkKi
charakterystyk elektrycznych
najszerzej stosowanych
przyrzadéw poétprzewodnikowych
z podstawami fizyki
pétprzewodnikéw i termodynamiki,
np. potrafi oceni¢ wpltyw bariery
potencjatu w przyrzadzie lub
kierunku polaryzaciji elektrycznej
na przeptyw pradu

[SW1] Assessment of factual
knowledge

Tresci przedmiotu

Struktura krysztatu potprzewodnika, pasmo przewodnictwa, pasmo walencyjne. Koncentracja elektronow i

dziur w potprzewodniku. Generacja i rekombinacja no$nikéw elektrycznych, wptyw silnych pél elektrycznych,
wptyw temperatury. Transport elektronéw i dziur: unoszeniowo-dyfuzyjny, tunelowy, balistyczny. Ogélna
koncepcja tranzystora jako elementu wzmacniajgcego moc, z przeptywem nosnikéw kontrolowanym przez
bariere potencjatu regulowang przez potencjat przytozony do elektrody sterujgcej. Dioda pétprzewodnikowa
jako element z dyfuzyjnym wstrzykiwaniem nosnikéw ponad wbudowang barierg potencjatu - idealizowana
charakterystyka statyczna. Dioda poétprzewodnikowa: pojemnosci ztgczowa i dyfuzyjna, przebicie, wptyw
temperatury, schematy zastepcze - matosygnatowy i fadunkowy, podstawowe rodzaje i zastosowania diod.
Tranzystor MOS jako element z przewodzgcym tadunkiem skupionym w jednej ptaczyznie i kontrolowanym
przez napiecie bramka-zrédto - prosty model tadunkowy dla wyprowadzenia i zrozumienia charakterystyk
statycznych. Tranzystor MOS - napiecie progowe, pojemnosci zwigzane ze strukturg tranzystora, wptyw
temperatury. Rodzaje tranzytoréw MOS. Wptyw parametréw konstrukcyjnych i dodatkowych zjawisk
fizycznych omoéwiony na podstawie poréwnania charakterystyk idealizowanych z rzeczywistymi. Tranzystor
MOS - podstawowe uktady pracy. Mato- i wielkosygnatowe schematy zastepcze. Zakres wzmacnianych
czestotliwosci i czasy przetgczania w pracy impulsowej. Tranzystor bipolarny jako przyrzad z prgdem
ograniczanym przez dyfuzyjne wstrzykiwanie no$nikéw ponad barierg potencjatu emiter-baza i przez
transport nosnikéw w bazie. Charakterystyki statyczne idealizowanego przyrzadu. Poréwnanie z
charakterystykami wspétczesnych tranzystoréw. tadunki i pojemnosci w strukturze tranzystora. Wptyw
temperatury na prace. Tranzystor bipolarny - podstawowe uktady pracy. Mato- i wielkosygnatowe schematy
zastepcze. Zakres wzmachianych czestotliwosci i czasy przetgczania w pracy impulsowej. Fotodiody i
fotoogniwa - zasada dziatania, stosowane materiaty i budowa. Wazne parametry uzytkowe. Dziatanie w
podstawowych ukfadach pracy. Diody elektroluminescencyjne i lasery potprzewodnikowe - zasada dziatania,
stosowane materiaty i budowa. Heteroztagcza. Wazne parametry uzytkowe. Podstawowe uktady pracy.
Rodzaje elementéw elektronicznych - przyrzady w uktadach scalonych, przyrzady mocy, przyrzady
mikrofalowe. Kierunki rozwoju przyrzaddw.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien mie¢ wiedze oraz umie¢ postugiwaé sie narzedziami analizy matematycznej, algebry
liniowej, dziatu elektrycznos$c fizyki oraz obwoddw i sygnatdéw w zakresie wymaganym dla kursow
podstawowych studiéw pierwszego stopnia politechnik. Jesli studiowat w naszej Politechnice, oznacza to, ze
powinien uzyska¢ pozytywne oceny z przedmiotéw Analiza Matematyczna, Algebra Liniowa, Fizyka oraz
Obwody i Sygnaty, zanim przystapi do studiowania Elementéw Elektronicznych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

50.0% 100.0%

Egzamin pisemny

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Ch. C. Hu, Pdtprzewodniki. Nowoczesne rozwigzania w uktadach

scalonych, Helion 2016,

1984 M.Polowczyk, E.Klugmann, Przyrzady pétprzewodnikowe",
Wyd.PG, 2001
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Uzupetniajaca lista lektur W. Marciniak, Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady scalone, WNT,
1979

A.S. Sedra, K.C. Smith, "Microelectronic Circuits", Oxford, 2007

Ch. Papadopoulos, "Solid-State Electronic Devices: An Introduction”,
Springer 2014

M. Grundmann, The Physics of Semiconductors: An Introduction
Including Nanophysics and Applications, 2ed., Springer 2010

J.-P. Colinge, C.A. Colinge, "Physics of Semiconductor Devices",
Springer 2002

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ Podane sg parametry konstrukcyjne przyrzadu, np. dla tranzystora MOS z kanatem typu n - ruchliwo$¢
; elektrondw, pojemnos$¢ bramki na jednostke powierzchni, szerokos$¢ i dtugos¢ kanatu oraz napiecie
przyktadowe pytania/ . - Ly SCET IS o e en .
. . progowe. Podany jest uktad polaryzacji tranzystora zawierajgcy zrédio napieciowe i kilka rezystorow.
realizowane zadania Wyznaczy¢ wartos$ci napiecia bramka-zrodto i dren-zrédto oraz prad drenu.

Dodatkowo dotgczone jest zrédio pragdu zmiennego o matej amplitudzie i znanej czestotliwosci. Wyznaczy¢
amplitude napigcia zmiennego dren-zrodto.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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