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	Dėstytojas 
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	Semestras
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	Reikalavimai 


	Bendroji fizika – elektra ir magnetizmas, kietojo kūno fizika, aukštoji matematika, diferencialinės lygtys, kvantinė mechanika

	Kreditai 
	6

	Auditorinės valandos
	Viso dalyko 160

	
	Paskaitų 32

	
	Seminarų 16

	
	Laboratorinių darbų 16 (atliekami 8 darbai iš žemiau pateikto sąrašo)

	
	Savarankiškam darbui  96 (64 val. teorijos studijoms, 32 val. – laboratoriniams darbams, atliekami 8 laboratoriniai darbai iš žemiau nurodyto sąrašo)

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija

	Puslaidininkinių mikroelektronikos prietaisų pagrindai, pradedant klasikinėmis paviršinių elektroninių būsenų, paviršinio potencialo barjero teorijomis. Šiuolaikinių medžiagų mikroelektroniniams prietaisams apžvalga. Dviejų medžiagų sandūrų teorijos. Puslaidininkiniai diodai, tranzistoriai, tiristoriai, jų savybės ir voltamperinių charakteristikų teorijos. Šiuolaikiniai aukštadažniai mikroelektronikos prietaisai, didelės galios prietaisai, atmintinės, opto- ir fotoelektriniai prietaisai.    

	Dalyko rezultatai 
	Studentai įgis žinias apie šiuolaikines medžiagas, pritaikomas mikroelektronikos prietaisų gamybai, sužinos pagrindinius šių prietaisų fizikinius veikimo principus. 

	Dalyko sando turinys


	Mikroelektronikos medžiagos: nuo klasikinių puslaidininkių iki plačiajuosčių ir siauratarpių medžiagų. Netvarkios struktūros: mikrokristalinės, polikristalinės, amorfinės medžiagos. Energijos modeliai, krūvio pernašos ypatybės, taikymai šiuolaikinėje elektronikoje. Barjerinė laidumo teorija netvarkiose medžiagose. Organiniai puslaidininkiai. Jų elektrinis laidumas ir krūvio pernašos mechanizmai. Magnetinės medžiagos. Šiuolaikinės mikroelektronikos technologija (paskaitos 3 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 6 val.).
Medžiagos paviršius. Elektroninė sandara ir paviršinės būsenos. Paviršiaus elektrinės savybės. Paviršiaus įtaka krūvio pernašai. Elektriniai, fotoelektriniai ir fotoelektromagnetiniai reiškiniai paviršiuje. Paviršinės būsenos. Tamo ir Šoklio lygmenys. Išlaisvinimo darbas, elektroninis giminingumas. Termoelektroninė emisija. Ričardsono ir Dešmano termoelektroninės emisijos soties srovės tankio išraiška. Šotkio efektas. Paviršinio erdvinio krūvio sritis. Jos susidarymas dėl išorinio elektrinio lauko poveikio, dviejų medžiagų sandūroje bei dėl paviršiuje sukaupto perteklinio vieno ženklo erdvinio krūvio (paviršinių lygmenų įtaka). Erdvinio krūvio sritis ir potencialo barjero forma ties idealiuoju paviršiumi be paviršinių lygmenų. Akumuliacinis, užtvarinis inversinis sluoksniai. Paviršinio potencialo barjero teorija. Puasono lygtis erdvinio krūvio srityje ir jos sprendimas bendruoju atveju. Debajaus ekranavimo nuotolis. Puasono lygties sprendinio artiniai atskirais atvejais: grynasis puslaidininkis; silpno sužadinimo atvejis; priemaišinis puslaidininkis - akumuliacinis, nuskurdintas ir inversinis sluoksniai. Krūvininkų pernaša paviršiuje. Paviršinis laidumas ir judris. Paviršinė rekombinacija, jos sparta. Paviršinės rekombinacijos statistika. 
Paviršinis krūvis ir talpa. Efektinis krūvio gylis. Paviršinių lygmenų įtaka lauko efektui. (paskaitos 5 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 10 val.).
Dviejų medžiagų sandūra, jos elektrinės savybės. Metalo ir puslaidininkio kontaktas. Erdvinio krūvio srities forma. Mažai išlinkusių juostų atvejis. Šotkio barjeras, antiužtvarinis barjeras. Potencialo ir elektrinio lauko pasiskirstymas juose. 
Metalo ir puslaidininkio užtvarinis kontaktas. Diodinė užtvarinio kontakto voltamperinės charakteristikos teorija. Šalutinių krūvininkų injekcija ir ekstrakcija, dviguba injekcija. Ominiai kontaktai. Savitoji sąlyčio varža. 
Difuzinė užtvarinio metalo ir puslaidininkio kontakto teorija. Cheminis barjeras. Antiužtvarinio kontakto voltamperinės charakteristikos teorija. Erdvinio krūvio ribotos srovės. (paskaitos 4 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 8 val.).
pn sandūros, diodai. Staigioji pn sandūra. Juostinė schema, potencialo pasiskirstymas. Tolydžioji pn sandūra. Juostinė schema, potencialo pasiskirstymas. Barjerinė staigiosios ir tolydžiosios pn sandūrų talpa. Šalutinių krūvininkų injekcija ir ekstrakcija vienalytėje pn sandūroje, dviguba injekcija, Fermio kvazilygmenys. Staigiosios pn sandūros voltamperinė charakteristika. pn sandūra kintamajame elektriniame lauke. n+n, p+p sandūros. Ekskliuzija ir akumuliacija. pin sandūra. Jos energijos juostų schema ir voltamperinės charakteristikos. Įvairiatarpės sandūros, jų juostų schema ir potencialo pasiskirstymas. Krūvininkų injekcija ir ekstrakcija. Voltamperinės charakteristikos teorija. pn sandūros pramušimo mechanizmai. Puslaidininkiniai stabilitronai. Išsigimusių puslaidininkių pn sandūra. Tuneliniai diodai. Juostų struktūros ir gilių lygmenų įtaka tuneliniam efektui. pin lygintuvai. Principas, ypatybės. Atsistatymo laikai. (paskaitos 4 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 8 val.).
Bipolinis tranzistorius. Struktūra, jungimo būdai. Krūvio, elektrinio lauko ir potencialo pasiskirstymas. Bipolinio tranzistoriaus srovės stiprinimas. Krūvininkų pasiskirstymo išraiškos bipolinio tranzistoriaus bazėje, emiterio ir kolektoriaus srityje. Bipolinio tranzistoriaus statinės charakteristikos. Bipolinio tranzistoriaus darbo režimai. Voltamperinės tranzistoriaus charakteristikos bendros bazės ir bendro emiterio grandinėse. (paskaitos 3 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 6 val.).
MDP prietaisai. Idealioji MDP struktūra. Energijos juostų schema. Krūvio, elektrinio lauko ir potencialo pasiskirstymas. Idealiosios MDP struktūros talpa. Krūvio sąsajos įtaisai. Lauko tranzistorius su izoliuota užtūra. Pagrindinės charakteristikos ir darbo režimai. Lauko tranzistoriaus su izoliuota užtūra voltamperinė charakteristika. Lauko tranzistorių su izoliuota užtūra tipai. Plonasluoksniai tranzistoriai. Metalo, oksido ir puslaidininkio atmintinės. Metalo ir puslaidininkio lauko tranzistoriai. Veikimo principas. Metalo ir puslaidininkio lauko tranzistorių voltamperinės charakteristikos. (paskaitos 3 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 6 val.).
Puslaidininkiniai galios įtaisai. Reikalavimai. Struktūra. Ypatybės. Pramušimo įtampos valdymas, temperatūros valdymas. Dinistoriai ir tiristoriai. Pagrindinės charakteristikos. Veikimo principas. Energijos juostų modelis. Tiristorių panaudojimas apkrovos galiai valdyti. Bipoliniai galios tranzistoriai. Ypatybės, perjungimo procesai. Galios MOSFET. Reikalavimai, ypatybės. Kontaktų varžos. Technologiniai ypatumai: užtūros forma. Galios nuostoliai. Dažnio valdymas, perjungimo trukmės. Srovės tankio pasiskirstymas, srovės perdavimo charakteristikos. (paskaitos 3 val., seminarai 1 val., savarankiškas darbas 6 val.).
Aukštadažniai diodai ir tranzistoriai. Jų parametrai ir technologija. Aukštadažnių grandynų elementai, integruoti rezistoriai, kondensatoriai, mikrobangų filtrai. Griūtinis lėkio (IMPATT) diodas. Elektronų pernašos įtaisai. Rezonansinis tunelinis diodas. Vienpolis rezonansinis tunelinis tranzistorius. Karštųjų elektronų prietaisai. Karštųjų elektronų įvairialyčių sandūrų bipolinis tranzistorius (RHET). Pernašos realiojoje erdvėje tranzistorius (RSTT). Balistinis efektas. Loginių funkcijų realizavimas, taikant RSTT. Lauko tranzistoriai su atrankinio legiravimo įvairiatarpėmis sandūromis. Gigantiškosios magnetovaržos (GMR) prietaisai. Spin efekto tranzistoriai. Vienelektroniai tranzistoriai. (paskaitos 4 val., seminarai 2 val., savarankiškas darbas 8 val.).
Opto- ir fotoelektriniai prietaisai. Fotodetektoriai. Fotodiodai. Saulės elementai. Veikimo principas ir pagrindiniai parametrai. Voltamperinės charakteristikos. Energijos konversijos efektyvumas. Būdai energijos konversijos efektyvumui didinti: up- ir down conversion, tandeminės celės. Neorganiniai ir organiniai šviesos diodai. Šviesos generacija organiniuose dariniuose dariniuose, šviesos bangos ilgio derinimas. Šiuolaikinių vaizduoklių matricos ir jų tipai: LCD (twisted nematic – TN, in plane switching – IPS, kt.). CFL LCD, LED LCD. Passive matrix, active matrix. OLED, AMOLED. Savybės, palyginimas, perspektyvos. (paskaitos 3 val., seminarai 1 val., savarankiškas darbas 6 val.).

Laboratoriniai darbai (atliekami 8 darbai):

1. Šviesos ir fotodiodų (optrono) tyrimas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)
2. pn sandūros parametrų nustatymas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)
3. Elektroliuminescencinis (šviesos) diodas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)
4. Lauko tranzistoriaus su izoliuota užtūra tyrimas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)

5. Metalo-dielektriko-puslaidininkio struktūros tyrimas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)

6. Pramušimai pn sandūroje (užsiėmimas 3 val., savarankiškas darbas 4 val.)

7. Impulsinės puslaidininkinių diodų savybės (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)

8. Tranzistoriaus dažninių savybių tyrimas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)

9. Tunelinis diodas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)

10. Lauko tranzistoriaus su valdančiąja pn sandūra tyrimas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)
11. Dinistoriaus parametrų nustatymas (užsiėmimas 2 val., savarankiškas darbas 4 val.)
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	Mokymo metodai 
	Paskaitos, pratybos, laboratoriniai darbai

	Lankomumo reikalavimai
	70 % paskaitų, 80 % pratybų, 90 % laboratorinių darbų. Turi būti atlikti 8 laboratoriniai darbai. 

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Egzaminas raštu ir žodžiu

	Vertinimo būdas 


	Kaupiamasis – 75 % už teorines žinias, 25 % už pratybas ir laboratorinius darbus.


