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Analég aramkor fogalma, linearis és nemlineériszitdsok, harmonikus torzitas,
intermodulacios torzitds. Zajok. Termikus zaj, &ag arameloszlasi zaj, 1/f zaj.
Négypolusok zaja, lancba kapcsolt négypolusok cemjtényedje. Jelek csoportositasa,
mintavétel, kvantalas, kvantélasi zaj. Csatornatiégfm AM modulacio. AM-DSB, SSB,
VSB, kvadraturamodulaci6. Spektrum, jel-zaj viszgayulas. FM modulacié. NBFM,
WBFM. Savszélesség, jel-zaj viszony javulas, FM odeunfatorok. Uzenet, hir, jel.
Fontosabb Uzenetfajtak: hang, kép, mozgdkép, sképdRRadiovetk. A vew feladatai,
egyenes vea¥ szupervet. Miveleti ebsittk felépitése. Bemeneti fokozat,
differenciaeésitok. Fazisosszedz szinteltold, veégfokozatok. Weleti ebsitok
alkalmazéasa. Aktiv RC #rok. Teljesitménydisitok. A, AB, B osztalyu eisitok, hatasfok.
LC oszcillatorok. RC oszcillatorok. A PLL. AnalogLB, DPLL. Alkalmazasok: AM
demodulator, FM demodulator, frekvernciasokszoroadaldg fesziltseégszabalyozok.
Kapcsolbiuzert feszultségszabalyozok.

1. A felvezebk osztélyozasa. Elemi és vegyuletfélvékeKristalyszerkezet, racsszerkezet,
béazis, elemi cella, hagyomanyos cella, anizotrdgistalytani irAnyok és sikok (Miller
index), racsrezgések. A Si és a GaAs kristalyszetke

2. A szabad elektron. Mozgas elektromos és magnésden. Az elektron ket
természete, hulldmtulajdonsagai. A teljes energm,impulzus, a frekvencia és a
hullamszam kozotti 6sszefliggések.

3. Az atom felépitése, energia- és impulzuskvastalevantumszamok, gerjesztett
allapotok, kisugarzott energia, szinkép, Pauli Ekmiai kotések.

4. A szilard test (kristaly) elektronszerkezete. #@mtorzsek periodikus potencidlis tere,
impulzus és energia kozotti 0sszefligges, savszerké&mek, félvezék, szigetebk.
Direkt és indirekt savszerkezet, effektiv tometppotdiriség.

5. Az energiaallapotok betoltottsége, Fermi-Dirdmsg#as, elektronok és lyukak, intrinsic
és adalékolt félvezék, a tomeghatas torvénye, a Fermi-szint és a sztitédhordozo
koncentracio bmeérsékletfiiggése.

6. Generacio, rekombinacio, élettartam, mozgékanys#orodas.

7. Elektromos aram, drift és diffazié, Einstein zef$iggés, folytonossagi egyenlet, lavina
sokszorozodas, Hall-effektus, termoelektromos fészd. A szabad toltéshordozo
koncentracio lecsengése megvilagitds kikapcsolasa, ua szabad toltéshordozé
koncentracio lecsengése a koordinata mentén egyitajekcio esetén.



8. A p-n a&tmenet. Beépllt potencial, diffuzios arageneracié-rekombinécio, idealis és
valés aram-feszlltség karakterisztika, diéda egertbmérsékletfliggés, kapacitas-
feszlltség karakterisztika.

9. Bipolaris eszktzok. A bipolaris tranzisztorikbdési elve, jellemik, Uzemmadok,
felhasznélas. A tirisztor, diac és triac.

10. A MOS szerkezet. Felépités, savelhajlas, k&mbéésziltség karakterisztika. A
MOSFET. Felépités, atmén(transzfer) és kimeneti karakterisztika, annakkagaali,
hémérsékletfiggése. A MOSFET-ek fajtai. Kilritéses SFBET konstrukciok.
Helyettesi® kapcsolasok, hatarfrekvencia, toltésathaladasi. ik komplementer
tranzisztorpar méretezése.

11. Unipolaris eszkdzok. Schottky didoda, CCD, J-FEIESFET, vékonyréteg tranzisztor,
MNOS és SONOS tranzisztor, leldegezérbelektrédas memariatranzisztor.ikbdés,
jellemzk, felhasznalas.

12. Mikrohullama diodak: pin és alagutdioda, IMPAT@s Gunn-dioda. kkodés,
jellemzk, felhasznalas.

13. Fotoelektromos eszk®dzok. Fény és féluezdilcsonhatasa, abszorpcio, spontan és
stimulalt emisszié. LED. Lézer, mukddési elv, migsidfeltételek, megoldas, kim&n
teljesitmény-felvett aram jelleggérbe, kiszobar&imocsatott spektrum. Fotorezisztor,
fotodiodak, fototranzisztor. Napelemek.

14. Heteroeszk6zok. Heterodtmenetes bipolaris iszitz, MESFET, lézer és napelem
szerkezetek éhyei a homoéatmenetes eszkdzokkel szemben. HEMTsziddus
tranzisztor, kétpotencialgatas rezonans alagutdidéda

15. Kristalyndvesztés, Czochralski és Bridgman médszonas tisztitds. Folyadékfazisu,
gozfazisu és molekulasugaras epitaxia. Fémek- és etefig levalaszatasa:
vakuumparologtatds, porlasztas. A Si termikus i@a. Adalékolds: neutron-
transzmutéacio, diffazio, ionimplantacio.

16. Fotolitografia, elektron- és ionsugaras litdigréRontgen litografia. Kémiai, plazma- és
ionsugaras maras. Ellendllas és kapacitaglghsa.

17. A MOS és CMOS technoldgia alapyvétpései eés gyartasi folyamatai. A polikristalyos
Si alkalmazasa. Szigetel létrehozott Si réteges (Silicon on insulator - SO
technolégia. A Si alapu bipoléaris tranzisztor ésGaAs alapu MESFET gyartasi
folyamata. Kiszerelés, tokozas.

18. Az integréalt aramkorok méretcsokkenése. Almgarendencia. Hol tartunk ma? Fizikai
hatarai. Ebnyei, hatranyai.

19. Az integralt aramkorok sajatsagos tulajdonsdgasatolas, tolerancia, parazitak.

20. Az integréalt aramkorok fajtai, osztalyozasaredelezés orientélt aramkorok: fajtai,
jellemzik.

21. Az inverter. Transzfer karakterisztika, jelgeéié@ képesség, komparalasi szint, logikai
szint tartomanyok, jelterjedésiddparkésleltetési i teljesitmény-késleltetés szorzat.



22. Passziv terhel@ésMOS inverterek. Tridda és telitéses tipusu, kégds terheldés
Dinamikus inverter.

23. A CMOS inverter. Kuszobfeszultség korlat. A laralasi szint bedllithsa. Fel- és
lefutdsi id definicidja, egyerdiségének feltétele, méret- és feszlltségfiiggése. A
bemeneti és kimeneti kapacitasok 6sszete minimalis technoldgiai méret hatasa a
miikodési sebességre. Teljesitmény disszipacio (fatgss

24. Kapuaramkorok. NMOS, PMOS, CMOS atvikapu. NMOS és CMOS logikai alap és
komplex kapuk, méretezésik. A CMOS meghajtd aramé&ér terhelés aramkor
kapcsolata, egyiknek a masikbol toiénegszerkesztése.

25. MOS téaroldk. SR flip-flop, D-latch, MS és dinidmms MS tarolo.
26. Memoriak. EPROM - FAMOS, EEPROM. MOS RAM és DRA
27. MOS multiplexer, dekéder.

28., Analdg aramkorok. Diodaként kapcsolt MOS, ddts2g referencia, aramtukor gsito,
differencial eésits. A feszultségvezérelt oszcillator elve.

29. MOS digitélis analdg konverter, anal6g-digg&onverter, sample and hold egység.

30. Bemeneti és kimeneti aramkorok. A nagyfeszglisélOSFET. Haromallapotu
inverter. Bus hold aramkér. Az integréalt ramkob@meneti védelme.

31. Az integralt aramkorok tesztelése. Hibamodellgsztvektorok, eredmeényvektorok.
Beépitett segédaramkorok, onteszt.

32. Az integralt aramkorok tervezése. Az aramkpugénak kivalasztasa. A tervezés
folyamatabraja, |épései. Szikséges adathalmazokkckndlis tervezés. Aramkor
tervezes. Tesztelhige tervezes. Szimulaciok.

33. Layout (topoldgia) tervezéd-alapu tervezeés. Tervezési szabalyok. Az aramkorok
elhelyezése a chipen. Huzalozas. Maszksorozatt&eeziA kihozatal és a chipterilet
dsszefliggése.

34. Programozhato logikai eszkdzok. Felépitégkddési elv, programozas.



