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A tananyag

Oktatasi cél: A félvezetd eszkozok ¢€s az integralt aramkorok mikodése fizikai alapjainak,

crer

MOS logikai kapuk felépitésének és mitkddésének megismertetése.

Témakorok (eléadas): Ea. Ora

Elemi és vegyiiletfélvezetok. Kristalyszerkezet, racsszerkezet, bazis, elemi cella,
hagyomanyos cella, anizotropia, kristalytani irdnyok ¢€s sikok (Miller index),
racsrezgések. A Si és a GaAs kristalyszerkezete.

A szabad elektron. Mozgas elektromos és magneses térben. Az elektron kettds
természete, hullamtulajdonsagai. A teljes energia, az impulzus, a frekvencia és a
hulldmszam kozotti 6sszefliggések.

Az atom felépitése, energia- és impulzuskvantalas, kvantumszamok, gerjesztett
allapotok, kisugarzott energia, szinkép, Pauli elv. Kémiai kotések. A szilard test
(kristaly) elektronszerkezete. Az atomtdrzsek periodikus potencialis tere, impulzus
¢és energia kozotti 0sszefliggés, savszerkezet, fémek, félvezetok, szigetelok.

A savszerkezet jellemz6i. Direkt ¢és indirekt sdvszerkezet, effektiv tomeg, 1. 2
allapotsiiriiség.

Az energiaallapotok betoltottsége, Fermi-Dirac eloszlas, elektronok és lyukak,
intrinsic és adalékolt félvezetok, a tomeghatas térvénye, a Fermi-szint és a szabad
toltéshordozd koncentracio homérsékletfliggése.

Generacid, rekombinacio, élettartam, mozgékonysag, szorddas. Elektromos aram,
drift és diffuzio, Einstein 0sszefiiggés, folytonossagi egyenlet, lavina sokszorozodas,
Hall-effektus, termoelektromos fesziiltség.

A szabad to6ltéshordozo koncentracid lecsengése megvilagitas kikapcsolasa utan, a
szabad toltéshordozod koncentracid lecsengése a koordindta mentén egyirdnyt
injekcio esetén.

Bipolaris eszk6zok. A p-n atmenet. Beépiilt potencial, diffizidos aram, generacio-
rekombinacio, idealis és valos aram-fesziiltség karakterisztika, dioda egyenlet,
hémérsékletfiiggés, kapacitas-fesziiltség karakterisztika. A bipolaris tranzisztor,
mikodési elve, jellemzok, lizemmodok, felhasznalas. Tirisztor, diac és triac.
Unipolaris eszk6zok. Schottky dioda, J-FET, MESFET, vékonyréteg tranzisztor. A
MOS-kondenzator, a CCD és a MOSFET. Felépités, miikodési elv, karakterisztikak,
hémérsékletfiiggés. A MOSFET-ek fajtai. Helyettesitd kapcsolasok, hatarfrekvencia, 2. 2
toltésathaladasi ido. A komplementer tranzisztorpar méretezése.
Memoriatranzisztorok. Fin-FET konstrukciok.

Heteroeszkdzok. Heteroatmenetes bipolaris  tranzisztor, MESFET, HEMT,
ballisztikus tranzisztor. Elényok a homoéatmenetes eszkdzokkel szemben.
Mikrohullamu  diédék: pin ¢és alagatdioda, IMPATT ¢és Gunn-dioda,
kétpotencidlgatas rezonans alagutdioda. Miikddés, jellemzok, felhasznalas.
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Fotoelektromos eszk6zok. Fény és félvezetd kolcsonhatasa, abszorpcid, spontan és
stimulalt emisszio. LED. Lézer, miikodési elv, miikodési feltételek, megoldas,
kimend teljesitmény-felvett aram jelleggdrbe, kiiszobaram, kibocsatott spektrum. 3. 2
Kettds heteroatmenetes és kvantum kaszkad 1ézer. Fotorezisztor, fotodiddak,
fototranzisztor. Napelemek: miikodési elv, fejlesztési iranyok, tandem cellak.

Kristalynovesztés, Czochralski és Bridgman modszer, zonas tisztitas.
Folyadékfazist, gbzfazisu és molekulasugaras epitaxia. Fémek és szigetelok 4. 2
levalasztasa, oxidacio.

Diffuzi6. lonimplantacio. Fotolitografia. Kémiai és plazmamaras. Ellenallas és
kapacitas el6allitasa.

A bipolaris és a MOS technologia alapvetd 1épései. Szigeteldn 1étrehozott Si réteges 5. 2
(Silicon on insulator - SOT) technologia. A MESFET gyartasi folyamata.
MOS inverterek, MOS logikai kapuk.

Témakorok (gyakorlat): Gyak. | Ora

Térfogati atomsiiriség €s tomegstriség. Feliileti atomstriiségek.
Méreteffektusok. A feliilet és térfogat aranya, adalékatomok szama kis 1. 2
térfogatokban.
Drift és mozgékonysag szilard testekben. 9 9
Fajlagos vezetoképesség ¢és ellendllds. Drift aram szilard testekben.
Diffizi6s aram szilard testekben. 3. 1

Témakorok (laborgyakorlat): Lab. Ora
A layout tervezo program (Microwind2) megismerése. n- és p-tipust MOSFET 1 1
layoutjanak megszerkesztése €s vizsgalata.
A logikai aramkértervezo program (DSCH2) megismerése. Telitéses tipust
inverterek 0sszeallitasa és szimulacioja. CMOS inverterek 0sszeallitasa és
szimulacioja. CMOS inverter layoutjanak megszerkesztése és karakterisztikainak 2 2

szimulacioja.
CMOS NOR, NAND és transzfer kapuk 0sszeallitasa és szimulacioja. CMOS
impulzusadd aramkordk Osszeallitdsa és szimulacidja

CMOS komplex logikai kapuk 6sszeallitdsa és szimuldcioja (egyéni feladatok).. 3. 2

Félévkozi kovetelmények:

A tantervben eldirt gyakorlatokon kotelezo a részvétel. A vizsgara bocsatas feltétele egy elméleti és
feladatmegoldasos zarthelyi dolgozat megirasa legalabb elégséges szinten (az elérhet6 maximalis
pontszamok 50%-a), valamint a laborfeladatok hianytalan elvégzése és a laborjegyzokonyvek
benytjtasa.

A poétlas modja:

A sikertelen zarthelyi és az elmaradt laborgyakorlatok potolhatok egy-egy alkalommal a szorgalmi
id6szak végén kiilon idépontban.

A vizsgaidbszak els6 két hetében vagy egy laborgyakorlat vagy a ZH potolhatd egyszeri alkalommal.

A vizsga médja:
Vizsga a teljes félévi anyagbdl szoban vagy irasban, az adott vizsga kiirasa szerint.
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Egyéb segédletek
A targy tanulasadhoz felhasznalhatok az egyéni tanulast tdmogatd oktatasi anyagok is, melyek egy része
megtalalhatd az egyetemi honlapokon.
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