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Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

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

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw

Mikroelektronicznych

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Piotr Ptotka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Piotr Ptotka

Formy zaje¢
i metody nauczania

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 odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=40387

Aktywnos$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow

Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50

studenta

Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych wiasciwosci gtdwnych przyrzgdéw pétprzewodnikowych na poziomie
umozliwiajgcym analize i konstrukcje prostych uktadéw aplikacyjnych. Jakosciowe poznanie z zasad
dziatania gtéwnych przyrzadéw poétprzewodnikowych. Wyktad daje wiedze, a ¢wiczenia gruntujg praktyczng

znajomos¢ przedmiotu.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b 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 szczegdtowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

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

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO02] zna i rozumie w

zna i rozumie zwigzki

[SW1] Ocena wiedzy

zaawansowanym stopniu wybrane |charakterystyk elektrycznych faktograficznej
prawa i zjawiska fizyczne oraz najszerzej stosowanych
metody i teorie wyjasniajace przyrzadow potprzewodnikowych
ztozone zaleznosci miedzy nimi, z podstawami fizyki
stanowigce podstawowa wiedze potprzewodnikéw i termodynamiki,
0going z dziedziny nauk np. potrafi oceni¢ wptyw bariery
technicznych, zwigzang z potencjatu w przyrzgdzie lub
kierunkiem studiow kierunku polaryzacji elektrycznej
na przeptyw pradu
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Tresci przedmiotu

Wyktad

1 godz. Ogodlna, jakosciowo przedstawiona koncepcja tranzystora jako przyrzadu z barierg potencjatu
regulujacg przeptyw elektronéw lub dziur z zasobnika o wyzszej energii do zasobnika o nizszej energii.

2 godz. Zasada dziatania tranzystora polowego MOS przedstawiona jako$ciowo w oparciu o powyzszy
model. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. Matosygnatowy schemat zastepczy tranzystora polowego
MOS. Mozliwosci otwierane przez nowoczesne rozwigzania tranzystorow MOS w uktadach scalonych i
ograniczenia z nimi zwigzane.

1 godz. Wykorzystywanie charakterystyk statycznych i schematéw zastepczych tranzystora MOS do
wyznaczania wartosci skladowych statych i zmiennych pradéw i napie¢ tranzystoréw MOS w
zastosowaniach.

2 godz. Wtasciwosci fizyczne potprzewodnikéw - pasmo przewodnictwa, pasmo walencyjne. koncentracja
elektronéw i dziur w pétprzewodniku, transport elektrondw i dziur: unoszeniowo-dyfuzyjny, tunelowy,
balistyczny.

2 godz. Dioda potprzewodnikowa jako niesmetryczny element z wbudowang barierg potencjatu i
mozliwoscig regulacji pradu przez przytozone napigcie jakosciowo oméwione charakterystyki statyczne.
Pojemnosci ztgczowa i dyfuzyjna matosygnatowe i fadunkowe schematy zastepcze.

1 godz. Wykorzystywanie charakterystyk statycznych i schematéw zastepczych diod do wyznaczania
wartosci sktadowych statych i zmiennych prgdéw i napiec¢ diod w zastosowaniach.

2 godz. Zasada dziatania tranzystora bipolarnego przedstawiona jako$ciowo w oparciu o powyzszy ogdlny
model jakosciowy. Charakterystyki statyczne i dynamiczne. Matosygnatowy schemat zastepczy tranzystora
bipolarnego.

1 godz. Wykorzystywanie charakterystyk statycznych i schematéw zastepczych tranzystora bipolarnego do
wyznaczania wartosci sktadowych statych i zmiennych prgdéw i napiec tranzystoréw bipolarnych w
zastosowaniach.

2 godz. Jakosciowo przedstawione zasady dziatania przyrzaddw optoelektronicznych diod
elektroluminescencyjnych i laseréw, a takze fotodiod i fotoogniw; z uwzglednieniem zastosowan
poétprzewodnikéw organicznych.

1 godz. Elementy duzej mocy oraz uktady scalone i ich kierunki rozwoju.

Cwiczenia

1 godz. Wprowadzenie do postugiwania sie réwnaniami oczkowymi i twierdzeniem Thevenina dla uktadow
zawierajgcych nieliniowe elementy wielokorncowkowe, jak tranzystory.

3 godz. Wyznaczanie sktadowych statych pragdéw i napiec¢ tranzystoréw polowych MOS w prostych uktadach
aplikacyjnych. Okreslanie obszaréw pracy tranzystoréw polowych MOS.

2 godz. Okreslanie parametréw matosygnatowych schematéw zastepczych tranzystoréw polowych MOS w
prostych uktadach aplikacyjnych. Zastosowania tych schematéw zastepczych do wyznaczania sktadowych
zmiennych prgdéw i napiec.

2 godz. Okreslanie obszaréw pracy diod pn. Wyznaczanie sktadowych statych prgdéw i napie¢ diod pn w
prostych uktadach aplikacyjnych.

2 godz. Okreslanie parametrow matosygnatowych schematéw zastepczych diod pn w réznych obszarach
pracy, w prostych uktadach aplikacyjnych. Zastosowania tych schematéw zastepczych do wyznaczania
sktadowych zmiennych pradéw i napig¢.

2 godz. Wyznaczanie sktadowych statych prgdéw i napie¢ tranzystoréw bipolarnych w prostych uktadach
aplikacyjnych. Okreslanie obszaréw pracy tranzystoréw bipolarnych.

2 godz. Okreslanie parametrow matosygnatowych schematéw zastepczych tranzystoréw bipolarnych w
prostych uktadach aplikacyjnych. Zastosowania tych schematéw zastepczych do wyznaczania sktadowych
zmiennych pradéw i napiec.

1 godz. Okreslanie obszaréw pracy przyrzadéw optoelektronicznych w prostych uktadach aplikacyjnych.
Wyznaczanie sktadowych statych pradéw i napigé. Zastosowania schematow zastepczych przyrzgdéw
optoelektronicznych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien mie¢ wiedze oraz umie¢ postugiwac sie narzedziami analizy matematycznej, algebry
liniowej, a takze elementarnej wiedzy z dziatu elektryczno$¢ fizyki oraz elementarnej wiedzy na temat
obwodéw i sygnatow. Jesli studiowat w naszej Politechnice, oznacza to, ze powinien uzyska¢ pozytywne
oceny z przedmiotéw Analiza Matematyczna, Algebra Liniowa i Podstawy Matematyki zanim przystapi do
studiowania Przyrzadéw Pétprzewodnikowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Sprawdzian nr 3 w trakcie 50.0% 33.0%
semestru
Sprawdzian nr 2 w trakcie 50.0% 33.0%
semestru
Sprawdzian nr 1 w trakcie 50.0% 34.0%
semestru

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1. Ch. C. Hu, Pétprzewodniki. Nowoczesne rozwigzania w uktadach
scalonych, Helion 2016

2. S. Dimitrijev, Principles of semiconductor devices, 2nd. ed., Oxford
Univ. Press, 2012

3. M.Polowczyk, E.Klugmann, Przyrzady Potprzewodnikowe, Wyd. PG,

2001

Uzupetniajgca 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
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Adresy eZasobdéw Podstawowe

https://people.eecs.berkeley.edu/~hu/Book-Chapters-and-Lecture-
Slides-download.html - Chenming C. Hu, Modern Semiconductor
Devices for Integrated Circuits, Pearson; 2009

Przyktadowe zagadnienia/ |Podane sg parametry konstrukcyjne przyrzadu, np. dla tranzystora MOS z kanatem typu n - napiecie
przyk’fadowe pytania/ progowe i parametr beta (czyli iloczyn ruchliwosci elektronéw i pojemnosci na jednostke powierzchni i

szerokosci kanatu podzielony przez dtugosé¢ kanatu). Podany jest uktad pracy tranzystora zawierajacy zrodto
napigeciowe i kilka rezystoréow. Jaka powinna by¢ sktadowa stata napigcia bramka-zrodto, aby prad drenu
miat zadang warto$¢. W jakim obszarze pracy dziata tranzystor. Okresl wartosci fadunkow elektrycznych
zgromadzonych w pojemnosciach tranzystora.

realizowane zadania

Dodatkowo dotaczone jest zrodto prgdu zmiennego o matej amplitudzie i znanej czestotliwosci. Wyznaczy¢
amplitude sktadowej zmiennej pradu zrodta.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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