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Szamonkérés | Zarthelyi dolgozatok és szébeli vagy irasbeli vizsg
madja (s,v,f):

A tananyag

Oktatasi cél A félvezety eszkdzok és az integralt aramkorokikddése fizikai alapjaina

“ sz

CMOS logikai kapuk felépitésének megismertetése.

Témakorok (eléadas): Hét

Ora

Elemi és vegyiletfélvezék. Kristalyszerkezet, racsszerkezet, bazis, elesfiag
hagyomanyos cella, anizotrépia, kristélytani irdayés sikok (Miller index) 1.
racsrezgések. A Si és a GaAs kristalyszerkezete.

2

A szabad elektron. Mozgas elektromos és magnesbsntéAz elektron keis
természete, hullamtulajdonségai. A teljes energiajmpulzus, a frekvencia ég
hullamszam kozotti 6sszefliggések.
Az atom felépitése, energia- és impulzuskvanték&sntumszamok, gerjeszt
allapotok, kisugéarzott energia, szinkép, Pauli &émiai kotések. A szilard te| 2.
(kristaly) elektronszerkezete. Az atomtdrzsek phkias potencidlis tere, impulz
és energia kdzotti 6sszefliggeés, savszerkezet, fdaletzetk, szigetebk.

A savszerkezet jelledz Direkt és indirekt sévszerkezet, effektiv tom
allapotsiriiség.

Az energiaallapotok betoltottsége, Fermi-Dirac #is, elektronok és lyukal
intrinsic és adalékolt félvezik, a tomeghatas térvénye, a Fermi-szint és a sz
toltéshordozo koncentraci@meérsékletfiiggése.

Generécio, rekombinacid, élettartam, mozgékonysagrodas. Elektromos éara
drift és diffazid, Einstein 6sszefliggés, folytoragisegyenlet, lavina sokszorozéd, 3.
Hall-effektus, termoelektromos fesziiltség.

A szabad téltéshordozd koncentracio lecsengése itagijas kikapcsolasa utan
szabad toltéshordoz6 koncentracié lecsengése adikéte mentén egyirany
injekcid esetén.

Bipolaris eszkdzok. A p-n atmenet. Beépllt potdna#faziés aram, generaci
rekombinacio, idealis és valds aram-fesziltség Ktarmztika, didda egyenle
hémérsékletfligges, kapacitas-fesziltség karakteresztA bipoléris tranziszto
mitkbdési elve, jellemik, Uzemmdbdok, felhasznalas. Tirisztor, diac éstria

Unipoléris eszkdzok. Schottky didda, J-FET, MESFE&Konyréteg tranzisztor.
MOS-kondenzéator, a CCD és a MOSFET. Felépitégonesi elv, karakterisztik&
hémérsékletfiggés. A MOSFET-ek fajtai. Helyettésiapcsolasok, hatarfrekvenc| 5.
toltésathaladasi ) A komplementer tranzisztorpar méretezg
Memodriatranzisztorok.

Heteroeszk6zOk. Heteroatmenetes bipolaris tramisztMESFET, HEMT
ballisztikus tranzisztor. Bhyok a homoatmenetes eszkdzokkel szemben.
Mikrohullamu diédak: pin és alagutdiéda, MIS kadésdidda, IMPATT és Gunn
didda, kétpotencialgatas rezonans alagutdioda&oles, jellemék, felhasznalas.
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Fotoelektromos eszkdzok. Fény és félvéadilcsbnhatasa, abszorpcid, sponta
stimuldlt emisszi6. LED. Lézer, thodési elv, nikddési feltételek, megold4

kimens teljesitmény-felvett aram jelleggorbe, kiszobardmbpcsatott spektrun| 7. 2
Kettés heteroatmenetes és kvantum kaszkad lézer. Fistzigez fotodiodak
fototranzisztor. Napelemek:iikddési elv, fejlesztési irdnyok, tandem cellak.
Kristdlynbvesztés, Czochralski és Bridgman modszexdnas tisztitag
Folyadékfazisu, égfazisi és molekulasugaras epitaxia. Fémek és tekilgq 8. 2
levalasztasa, oxidacio.
Diffazi6. lonimplantacié. Fotolitografia. Kémiai éplazmamaras. Ellenallas 9 5
kapacitas élallitasa. '
Rektori szuinet. 10. 2
A bipolaris és a MOS technoldgia alapvéipései. Szigetéh |étrehozott Si rétege
(Silicon on insulator - SOI) technoldgia. A MESFgYartasi folyamata.
Az integrédlt aramkorok fajtai, osztalyozasa. Bees@d orientalt aramkorok fajti 11 5
jellemzik. Az integralt aramkorék méretcstkkenése. Fizikaitarok. Ebnyei, '
hatranyai. Az integrélt aramkorék sajatsagos tolagdgai: Besatolas, toleranci
parazitak.
Az inverter. Transzfer karakterisztika, jelgenerdépesség, komparalasi sz
logikai szint tartomanyok, jelterjedési 6id parkésleltetési il teljesitmény 12 5
késleltetés szorzat. Passziv terhiel&@0OS inverterek. Tridda és telitéses tipu '
kiuritéses terhelés Dinamikus inverter.
A CMOS inverter. Klszdbfesziltség korlat. A kompasaszint beallitasa. Fel-
lefutasi idb definicidja, egyerdiségének feltétele, méret- és feszultségfiigges 13. 2
bemeneti és kimeneti kapacitasok ossz@téeljesitmény disszipacio.
A minimdlis technoldgiai méret hatasa a CMOS arandkadnikddési sebességé
MOS kapuaramkorok. NMOS, PMOS, CMOS atvikapu. NMOS és CMO 14 5
logikai kapuk és méretezésik. A CMOS meghajtd adandéls terhelés aramk '
kapcsolata, egyiknek a masikbol toxiénegszerkesztése.

Témakorok (gyakorlat):
Atomi méretek és kitoltési tényez 1. 2
Térfogati atomsriiség és tomegsiiseqg |. 2. 2
Térfogati atomsriiség és tomedgjsiiség Il. 3. 2
Fellleti atomsriiségek . 4. 2
Fellleti atomsriségek 1. 5. 2
Méreteffektusok. A feliilet és térfogat aranya, adatomok szama kis 5 2
térfogatokban. '
Drift és mozgékonysag szilard testekben. 7. 2
Fajlagos vezéképesseég és ellendllas I. 8. 2
Fajlagos vezéképesseg es ellendllas . 9. 2
Rektori sziinet 10. 2
Diffuzids aram szilard testekben I. 11. 2
Diffuzios aram szilard testekben II. 12. 2
Hall-effektus. 13. 2
Potlasok. 14. 2

Félévkozi kdvetelmények

A tantervben dlirt gyakorlatok latogatasa kotelezA vizsgara bocsatés feltétele harom (elméle

feladatmegoldasos) zarthelyi dolgozat megirdsddbgeelégséges (50%) szinten.

li és

A pétlas maodja:

A vizsgaidbszak el§ két hetében az OE tanulmanyi szabalyzata szérisikertelen zarthelyik
mindegyike po6tolhaté egy alkalommal a szorgalmisizhkban kilon idbontban. Aki nem ir meg
legaladbb egy zarthelyi dolgozatot a szorgalrisihkban legalabb elégséges szinten, a

vizsgaidszakban mar nem pétolhat.
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A vizsga médja:
Vizsga a teljes félévi anyagbdl szdéban vagy irasbaradott vizsga kiirasa szerint. A sikeres zdythe
dolgozatok atlaga 20%-ban beszamit a vizsgajegybe.
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Egyéb segédletek
A targy tanuldsahoz felhasznéalhatok az egyéni éstwmogato oktatasi anyagok is, melyek egy része
megtalalhatd az egyetemi honlapokon.
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