
Mikro- és nanotechnika 

A mikro- és nanotechnika c. tárgy megkísérli áttekinteni a mikro-és 
nanotechnika alapjait, főbb alkalmazásait, és a várható fejlődési irányokat.  

1. félév: mikrotechnika 

2. félév: nanotechnika 

Mikrotechnika: mikrométeres objektumok 

Nanotechnika (nanotechnológia, nanotudomány): nanométeres objektumok 
(legalább az egyik kiterjedés) 



1. félév:  

Mikro- és optoelektronika (nanoelektronika? 45 nm vezetékszélesség 2009-
ben) 

Mikrotechnológia: növesztési és megmunkálási módszerek 

MEMS (Micro Electro Mechanical Systems) 

Labor: mikrotechnikai szenzorok mérései. 

Előadások anyagából két ZH + laborkövetelmények. 

Mikro- és optoelektronika előadások: 

Bevezetés 

Kristálytani összefoglaló 

Szilárdtestfizikai és félvezető fizikai alapok 

Bipoláris eszközök (p-n dióda, tranzisztor) 

Unipoláris eszközök (MOSFET, HEMT) 

Fotoelektromos eszközök 

 



Elérhetőség: 

Horváth Zsolt József - csak e-mail: 

horvzsj@mfa.kfki.hu,  

horvath.zsolt@kvk.uni-obuda.hu,  

horzsolj@yahoo.com 

A tárgymezőbe kérem beírni: „KANDO”, vagy „BANKI”. 

Mindhárom címre küldjék el a levelet! 

A Neptunon keresztül ne üzenjenek, nem szoktam nézni. 
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Nanotechnológia: 

Mojzes Imre, Molnár László Milán: Nanotechnológia, Műegyetemi Kiadó, 2007 

Az első magyarnyelvű, egyetemi oktatási célra készült összefoglaló könyv! 

”…könyvünket elsősorban a műszaki és természettudományos 
egyetemistáknak, PhD-hallgatóknak szánjuk. Példáink elsősorban az ő 
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Magyar Tudomány, 48. köt. 2003 (9) Nanotechnológia tematikai szám, szerk. 
Gyulai József 

Letölthető (!) cikkenként:  www.matud.iif.hu/ 



 



 



 



Mikro- és optoelektronika 

Bevezetés 

Mikroelektronika - integrált áramkörökkel (IC-kel) megvalósított elektronika: 
érzékelés, jeltovábbítás és feldolgozás. 

A világ technikai forradalmának kulcseleme: a számítástechnikában 
csúcsosodó mikroelektronika miniatűrizációja húzta az összes iparágat. 

Optoelektronika: elektromos és/vagy optikai érzékelés, jeltovábbítás és 
feldolgozás. 

Integrált áramkörök - egy tokban egy egész áramkör, több milliárd elem is 
lehetséges. 

IC-k fajtái: 

Hibrid - kis méretű alkatrészek szigetelő lapkára szerelve 

Monolitikus - minden alkatrészt a félvezető lapkán (chip) alakítanak ki 
 mono - egy, lithos- kő (görög): egykristály - az IC-k nagy részét 
 egyetlen kristályszemcsén hozzák létre 

Mikro- és optoelektronika - csúcstechnológia. 

Magyarországon Vishey (Budapest, Gyöngyös) - tokozás. 



Si szelet monolitikus integrált áramkörökkel 
 
 

 



Újabb integrált áramkör részlete 
 
 

 



A félvezetők jellemzői: 

 

1., Sávszerkezet - szabad töltéshordozó koncentráció 

 

A szilárd testekben az elektronok nem vehetnek fel tetszőleges energia 
értéket, csak - a kristályszerkezettől függő - diszkrét értékeket. A 
megengedett energiaértékek (állapotok) sávokat alkotnak. A sávokon belül 
nagyon sok megengedett, de diszkrét energiaállapot van. 

A megengedett energiasávok között széles energiatartományok vannak, ahol 
nincsenek megengedett energiaállapotok. Ezeket tiltott sávoknak nevezzük. 

Azt a legnagyobb energiájú sávot, amelyik abszolút nulla fokon elektronokkal 
teljesen betöltött, vegyértéksávnak, az ezt követő sávot pedig vezetési 
sávnak nevezzük. 

A félvezetők és szigetelők esetében tiltott sáv választja el a vegyérték és 
vezetési sávot, és a vezetési sávban abszolút nulla fokon nincsenek szabad 
elektronok. 

Szigetelők: tiltott sávszélesség kb. 5 eV fölött, szobahőmérsékleten sincsenek 
szabad elektronok a vezetési sávban. 



Félvezetők: tiltott sávszélesség néhány tized eV - néhány eV között, 
szobahőmérsékleten kevés a szabad elektron a vezetési sávban. 

Félfémek: nincs tiltott sáv, a vegyérték és vezetési sáv kissé átlapol, vezetési 
sávban vannak szabad elektronok. 

Fémek: nincs tiltott sáv, a vegyérték és vezetési sáv átlapol, vagy a vezetési 
sávban sok szabad elektron van. 

 

     Sávszerkezet 
 

  
   Szigetelők  Félvezetők           Fémek 

 

 

 

Néhány félvezető 
tiltott sávszélessége: 
 

 



A szabad töltéshordozó koncentráció 

 

 



2., Fajlagos ellenállás 

 
Fajlagos vezetőképesség: σ=qµn       ρ~1/n 

 

 
10-8-10-5 Ωcm - fémek, 10-5-104 Ωcm - félvezetők, 104-1018 Ωcm - szigetelők 

Függ a tisztaságtól (szennyezettség, adalékolás) 



A félvezetők további jellemzői: 

3., Tiszta (adalékolatlan vagy szennyezetlen - intrinsic) félvezető esetén az 
elektromos ellenállás csökken növekvő hőmérséklettel. 

4., Nagy termoelektromos erő 

5., Nem lineáris áram-feszültség karakterisztika, fém-félvezető kontaktusok 
egyenirányítása.  

6., Fotovezetés és fotofeszültség. 

 



Félvezető anyagok 

Elemi félvezetők: 

C (gyémánt), Si, Ge 

Vegyületfélvezetők: 

III-V (AIIIBV): 

Binér: AlAs, AlSb, BN,GaAs, 
GaSb, GaN, InAs, InP, stb. 

Ternér: AlGaAs, InAsP, stb. 

Kvaternér: InGaAsP, stb. 

II-VI (AIIBVI): 

Binér: CdS, CdSe, CdTe, ZnS, ZnSe, ZnTe, HgTe 

Ternér: HgCdTe 

IV-IV: SiGe, SiC 

IV-VI: PbS, PbTe 

Oxidok: ZnO, SnO2, In2O3, CdO 

Szerves félvezetők 

Alkotó elemek: 

 

O 
Oxigen 

 



Folyamatos fejlesztés 

Cél: 

- méretek csökkentése, elemsűrűség 
növelése 

- működési sebesség fokozása 

- felvett teljesítmény csökkentése 

- teljesítőképesség növelése 

- komplexítás fokozása (különböző 
funkciók egy chipen - system on 
chip) 

- megbízhatóság növelése 

- költségek csökkentése 

- új működési elvek megvalósítása 

 

Moore szabály: 

G. Moore (Fairchild/Intel) 1960-as 
években fogalmazta meg de még most 
is működik (!): a jellemző méretek 
1,5-2 évente feleződnek. 



 



Méretcsökkentés 

 

Rövidítés Név Elem/chip Vonalszélesség Év 

SSI small scale 
integration 

100 >10 µm 1965 

MSI medium scale 
integration 

104 <10 µm 1970 

LSI large scale 
integration 

104-105 >1 µm 1975 

VLSI very large scale 
integration 

105-106 <1 µm 1980 

ULSI ultra large scale 
integration 

>106 0,1 µm 2000- 

 

 

 

 



Vonalszélesség (csíkszélesség) 

 

 

 Jelenleg 32 nm (gyártásban). 



Jelen irányzat 

 

Rendszer integráció IC-k és 
miniatürizált passzív 
alkatrészek felhasználásával. 

 

 



Ellenőrző kérdések: 

Hány összetevőből állnak a binér félvezetők? 
Hány összetevőből állnak a ternér félvezetők? 
Mi a különbség az elemi és a vegyületfélvezetők között? 
Miről kapták a nevüket az AIIIBV félvezetők? 
Melyek az elemi félvezetők? 
Soroljon fel három elemi félvezetőt! 
Mekkora az integrált áramkörök gyártásában használt minimális méret 
(csíkszélesség) jelenleg? 
Hogyan lehet csoportosítani a vegyületfélvezetőket? 


