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Nazwa i kod przedmiotu

Podstawy mikroelektroniki, PG_00048079

Kierunek studiow

Elektronika i telekomunikacja

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r. Rok akademicki realizacji

przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie Grupa zajec

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

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiéw 5 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji

i Informatyki -> Katedra Systemow Mikroelektronicznych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Piotr Ptotka

Prowadzacy zajgcia z przedmiotu | dr hab. inz. Piotr Plotka

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin prac dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
Yy planem studiéw
Liczba godzin pracy |30 3.0 42.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Budowanie wiedzy i umiejetnosci dla doboru rodziny i technologii wytwarzania specjalizowanych uktadéw
scalonych odpowiednio do realizowanych funkcji. Budowanie umiejetnosci konstruowania podstawowych

komorek i blokéw uktadéw scalonych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO06] potrafi analizowaé
dziatanie elementow, uktadéw i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studidow oraz mierzy¢
ich parametry i badac
charakterystyki techniczne

Student dobiera podstawowe typy
ukfadéw scalonych ze wzgledu na
rodzaje uzytych elementéw,
techologie oraz sposoby
konstruowania. W zaleznosci od
wybranej rodziny ukfadow
dokonuje wyboru podstawowych
konstrukc;ji i rozktadéw elementow
podukfadéw kombinacyjnych i
przerzutnikow, a takze rozktadow
komorek i blokédw pamieci w
réznych rodzinach uktadéw
scalonych. Syntezuje uktady
kombinacyjne z uwzglednieniem
technologii wytwarzania.
Uwzglednia wptyw skalowania
elementéw w uktadach scalonych
na wtasciwosci tranzystoréw i
wptyw charakterystyk
tranzystoréw na wtasciwosci
uktadow.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_W32] zna parametry, funkcje
oraz metody analizy,
projektowania i optymalizacji
analogowych oraz cyfrowych
ukfadéw i systemow
elektronicznych

Zna wtasciwosci najwazniejszych
rodzin uktadow scalonych ze
wzgledu na rodzaje uzytych
elementow i na techologie. Zna
podstawowe konstrukcje i
rozktady elementéw bramek
logicznych i przerzutnikow w
réznych rodzinach uktadéw
scalonych. Student przedstawia
zasadnicze etapy wytwarzania
ukfadéw scalonych CMOS i
BiCMOS. Przedstawia zasadnicze
procesy technologiczne uzywane
do wytwarzania uktadow
scalonych. Przedstawia rozwijane
wspotczesnie technologie mogace
w przysztosci zastgpi¢ lub
uzupetni¢ technologie krzemowe.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_W33] zna jezyki
programowania i jezyki opisu
sprzetu, a takze metody syntezy
uktadéw kombinacyjnych i
sekwencyjnych oraz uktadow
programowalnych

Student przedstawia podstawowe
konstrukcje i rozktady elementow
bramek logicznych w réznych
rodzinach uktadéw scalonych, z
uwzglednieniem elementow
pasozytniczych. Student
przedstawia podstawowe
konstrukcje i rozktady elementow
przerzutnikow w réznych
rodzinach uktadéw scalonych.
Student przedstawia podstawowe
konstrukcje i rozktady komorek i
blokéw pamieci w réznych
rodzinach uktadéw scalonych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Podstawowe rodziny uktadow scalonych - podziaty ze wzgledu na zastosowania, przyrzady uzyte w ich
konstrukcji, podtoza i technologie. Specjalizowane ukfady scalone - w petni specjalizowane, tablice bramek,
komorki standardowe.

Reguty skalowania tranzystoréow MOS w uktadach scalonych. Wptyw skalowania na szybko$¢ dziatania,
upakowanie, pobdr mocy i uzysk technologiczny.

Ekstrakcja parametrow modeli tranzystorow MOS dla potrzeb symulacji elektrycznej w programach takich
jak SPICE. Specjalne uktady, takie jak oscylatory pierscieniowe.

Wprowadzenie do procesow fotolitografii w mikroelektronice. Zalety i wady elektronolitografii. Podtoza dla
wytwarzania uktadéw scalonych. Utlenianie krzemu - dla wytwarzania bramek i izolacji w technologii CMOS.
Selektywne domieszkowanie krzemu - dyfuzja z fazy gazowe;j i implantacja jonéw. Trawienie materiatéw
uzywanych w technologii pétprzewodnikowej. Fizyczne osadzanie i formowanie warstw w techologii
potprzewodnikowej. Wiasciwosci kontaktéw metal-potprzewodnik i Sciezek przewodzacych.

Chemiczne osadzanie, formowanie i zastosowanie warstw w techologii pétprzewodnikowej - SiO2, SiN,
metale, tlenki o duzej przenikalnosci dielektrycznej, materiaty o niskiej przenikalnosci. Osadzanie warstw z
precyzjg do pojedynczej warstwy atomowej - zasady technologii i zastosoawania ALD. Przyktady
wytwarzania HfO2, AlI203, ZrO2.

Epitaksja - wspotczesne zastosowania w mikroelektronice.

Integracja przyrzadéw we wspétczesnych, zawansowanych technologiach CMOS. Rozktad elementéw,
maski, przebieg procesu wytwarzania, réwniez dla uktadéw z tranzystorami FinFET.

Bramki logiczne w technologiach krzemowych: CMOS, BiCMOS, ECL. Konstrukcja, dziatanie, rozktady
elementdéw, problemy projektowania. Wptyw elementéw pasozytniczych. Bramki logiczne w technologiach
.

Sekwencyjne uktady logiczne w technologiach krzemowych: CMOS, BiCMOS, ECL. Konstrukcja, dziatanie,
rozktady elementéw, problemy projektowania. Wplyw elementéw pasozytniczych.

Uktady pamigciowe RAM, ROM, FLASH w technologiach krzemowych: CMOS, BiCMOS, ECL. Konstrukgja,
dziatanie, rozktady elementéw, problemy projektowania. Wptyw elementéw pasozytniczych. Mozliwosci
scalania uktadow pamieciowych z logicznymi.

Integracja przyrzadéw w materiatach amorficznych i polikrystalicznych - jak dla ekrandw ciekokrystalicznych
oraz dla fotoogniw i optoelektroniki.

Uktady scalone w potprzewodnikach organicznych - wiasciwosci i metody wytwarzania. Parametry
przyrzadow. Mozliwosci scalenia i zastosowan.

Uktady scalone w dalszej przysziosci. Perspektywy i problemy scalenia przyrzadéw mezoskopowych
dziatajgcych w oparciu o fizyke dwu-, jedno- i zerowymiarowa. Perspektywy zastosowania innych niz krzem
materiatéw, w tym grafenu.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Egzamin pisemny 50.0% 100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur B. Razavi, "Fundamentals of Microelectronics", Wiley, 2006

H. Veendrick, "Nanometer CMOS ICs: from Basics to ASICs", Springer,
2008

R. Jacob Baker, "CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation”,
Wiley, 2008,

- rysunki, przyktady, modele Spice i Cadence: http://cmosedu.com/
cmos1/book.htm

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

J.C. Whitaker, "Microelectronics", 2nd. ed., CRC Press 2006

B. El-Kareh, "Silicon Devices and Process Integration. Deep Submicron
and Nano-Scale Technologies", Springer 2009

N. Collaert, "CMOS Nanoelectronics: Innovative Devices, Architectures,
and Applications", Pan Stanford Publ. 2012

G. Cerofolini, "Nanoscale Devices. Fabrication, Functionalization, and
Accessibility from the Macroscopic World", Springer 2009

A. Korkin, F. Rosei, "Nanoelectronics and Photonics. From Atoms to
Materials, Devices, and Architectures", Springer 2008

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Poréwnaj wtasciwosci uktadéw scalonych CMOS i BiICMOS.

Narysuj schemat ideowy oraz rozktad topologiczny bramki realizujacej w technologii CMOS funkcje logiczng
not F = (A and B) or C.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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