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	Dalyko pavadinimas
	Modernieji optoelektronikos ir mikroelektronikos prietaisai

	Dėstytojas
	Prof. Gintaras Valušis, Prof. A. Krotkus

	Semestras
	II

	Reikalavimai 
	Studentas turi būti išklausęs puslaidininkių fizikos ir/ar kieto kūno fizikos kursus, turi turėti matematinės analizės ir diferencialinių lygčių pagrindus

	Kreditai
	8

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 210 val.

	
	Paskaitoms – 32val.

	
	Seminarams – 32 val.

	
	Laboratoriniams darbams – 16 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 130 val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Puslaidininkių parametrai, svarbūs moderniems elektronikos ir optoelektronikos prietaisams. Šotki-kontakto modernūs prietaisai – technologija ir taikymai. Modernūs mikrobangų ir karštų elektronų prietaisai. Įvadas į terahercų fiziką. Terahercinio dažnių ruožo emiteriai ir jutikliai. Heterosandūriniai modernūs prietaisai. Plazminių bangų elektroniniai prietaisai. Mezoskopiniai prietaisai. Spintronikos prietaisai. Ultraspartūs procesai ir koherentine pernaša veikiantys prietaisai. Meta-elektronikos prietaisai. Grafeno elektroniniai prietaisai. Modernių elektronikos prietaisų vystymosi kryptys, technologija, taikymai. Puslaidininkiniai šviesos šaltiniai ir fotodetektoriai. Optoelektroninės sistemos.


	Dalyko rezultatai
	Baigęs šį dalyką studentas gebės:

· suprasti ir paaiškinti modernių elektronikos ir optoelektronikos prietaisų fizikinius veikimo principus;
· suprasti ir paaiškinti modernių elektronikos ir optoelektronikos prietaisų gamybos technologijas bei eksperimentinius metodus jiems tirti;
· paaiškinti modernių elektronikos prietaisų ir optoelektronikos projektavimo principus ir tai pailiustruoti paprastais pavyzdžiais.

	Dalyko sando turinys 

	Puslaidininkių parametrai moderniems elektronikos prietaisams. Pagrindiniai puslaidininkiai moderniajai elektronikai – silicis, AIII-BV grupė, oksidai, organiniai bei magnetiniai puslaidininkiai; anglies junginiai; krūvio pernašos juose ypatumai. Puslaidininkiniai nanodariniai, jų auginimo technologijų trumpa apžvalga (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 2 val.).
Šotki-kontakto modernūs prietaisai – technologija ir taikymai. Metalas-puslaidininkis – pagrindinių savybių priminimas. SiC karbidas ir pagrindinės savybės. SiC Šotkio kontakto technologiniai gamybos ypatumai. Parametrai nusakantys dažnines savybes. Šotki kontaktai mikrobangų ruože. Šotki kontaktai terahercinio dažnio ruože. W. Šotki biografijos faktai (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 4 val.).

Modernūs mikrobangų ir karštų elektronų prietaisai. 
Įvadas į karštų elektronų fiziką. Elektrinio lauko domenai ir Gunn‘o efektas. Tuneliniai diodai. IMPATT diodai. QWITT diodai. Rezistyviniai jutikliai. P-i-N diodai. Bigradientiniai diodai. Klistronai. Magnetronai, Karcinotronai. Įvairių mikrobangų prietaisų parametrų palyginimas. Uždaviniai. (paskaita: 2 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Dažnių daugintuvai. 
Dauginimas matematiškai. Tranzistorinės schemos. Mikrobangio ruožo ir terahercinio dažnio technologiniai sprendiniai. Pagrindiniai parametrai – galia ir dažnių juosta. Uždaviniai. (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 4 val.).

Įvadas į terahercų fiziką. Terahercinio dažnių ruožo vieta elektromagnetinėje bangų skalėje ir jos ypatumai prietaisų kūrimo požiūriu. Galimi taikymai. Generacijos principai. Detekcijos principai. Kvantiniai terahercų ruožo prietaisai bei jų parametrai. Puslaidininkinė nanotechnologija – kompaktiškoms terahercinių prietaisų vaizdinimo sistemoms. (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Terahercinio dažnių ruožo emiteriai ir jutikliai. Optoelektronės sistemos. Plazmos ore emiteriai ir detektoriai. Mikrobolometrai. Kvantinių duobių jutikliai (THz QWIPs). Planariniai THz diodai. THz HEIWIP‘ai (heterosandūriniai vidinės fotoemisijos jutikliai). Kvantinių taškų jutikliai. Parametrų palyginimas. (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Heterosandūriniai modernūs prietaisai. 
Puslaidininkiniai nanodariniai. Selektyviai legiruotos struktūros. Modernūs HEMT‘ai (high elektron mobility transistors) ir jų parametrai. Rezonansiniai tuneliniai diodai. Nanoelektronikos prietaisai. Ultraspartūs tranzistoriai. (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 4 val.).

Plazminių bangų elektroniniai prietaisai.
HEMT‘ų dizaino ypatumai. Nanometriniai lauko tranzistoriai bei fizikiniai reiškiniai juose. „Seklaus vandens“ ir dvimačių elektronų HEMT‘e analogija. Plazminės bangos, jų dispersija, detekcijos būdai. Triukšminės ir dažninės HEMT‘ų savybės. Jų taikymas THz vaizdinimui. Plazminiai THz spinduliuotės HEMTų emiteriai. Jų parametrai. Kompaktiškoji plazminė elektronika. Uždaviniai. (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Mezoskopiniai prietaisai.
Mezoskopinės struktūros. Mezoskopiniai „parašai“ elektrinio laidumo charakteristikose. Vienmatės skaidulos laidumas. Kvantinis kontaktas. Koherentinė/nekoherentinė pernaša. Anglies nanovamzdeliai bei jų lauko tranzistoriai. Anglies nanoelektronika. Balistinė pernaša. Kuloninė blokada. Kvantinis Hall‘o efektas.
(paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Spintronikos prietaisai.
Spintroninės medžiagos. Anizotropinė ir gigantiškoji magnetovarža. Spinų pernaša ir sklaida. Elektrinė ir optinė spinų injekcija. Spin-Hall‘o efektas. Spintroninių medžiagų auginimas. Spininė atmintis. Spininiai lauko tranzistoriai.

(paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Ultraspartūs procesai ir koherentine pernaša veikiantys prietaisai.
Ultraspartūs procesai ir jų tyrimo būdai. Charakteringi išsifazavimo laikai. Koherentinė pernaša. Kvantiniai „mušimai“ kvantinėje duobėje. Supergardelės. Blocho osciliacijos. Kvantiniai kaskadiniai lazeriai bei jų veikimo principas. Suminio ir skirtuminio dažnio kvantiniuose kaskadiniuose lazeriuose generavimas. Blocho lazeris. Uždaviniai.
(paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Meta-elektronikos prietaisai.
Metamedžiagos ir jų savybės tinkamos panaudoti elektronikoje. Lęšiai ir superlęšiai. Moduliatoriai. Filtrai. Jų konstravimo principai. Meta-elektronikos prietaisų gaminimo būdai.
(paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 4 val.).

Grafeno elektroniniai prietaisai. 

Grafenas ir jo savybės. Krūvininkų pernašos grafene ypatumai. Hall‘o ir kvantinio Hall‘o reiškiniai grafene. Grafeno bisluoksniai ir jų savybės. Grafeno elektronikos prietaisai. Silicenas.
(paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 6 val.).

Pagrindinės optoelektronikos medžiagos, puslaidininkių panaudojimo būdai ir galimybės. Sandūros ir kontaktai. Heterosandūros, epitaksiniai suderintieji ir įtemptieji sluoksniai. Ribotųjų matmenų dariniai. (paskaita: 2 val., savarankiškas darbas: 10 val.). 

Lazeriniai diodai: veikimo principai, lazerinių diodų spektrai, jų dinaminės ir moduliacinės savybės,  naujausieji dariniai ir savybės. Vienmodžiai lazeriai. Lazeriai su kvantiniais dariniais. Kvantų kaskadų lazeriai. (paskaita: 6 val., savarankiškas darbas: 14 val.).
Puslaidininkiniai optiniai stiprintuvai. Optiniai skaiduliniai stiprintuvai. Puslaidininkinių optinių stiprintuvų tipai. Jų panaudojimas optiniame ryšyje. Netiesiniai optiniai prietaisai su puslaidininkiniais optiniais stiprintuvais. (paskaita: 2 val., savarankiškas darbas: 6 val.).
Fotodetektoriai. Pagrindinės charakteristikos. Ramo teorema. Fotovaržos, fotodiodai, Pin ir UTC fotodiodai. (paskaita: 2 val., savarankiškas darbas: 6 val.).
Integrinės optika ir optoelektronika. Šviesos moduliatoriai, elektrooptiniai Macho-Zehnderio moduliatoriai. Kvantiškai ribotas Stark‘o efektas. Informacijos atvaizdavimo ir krūvio sąsajos įtaisai. CCD ir CMOS vaizdo matricos. (paskaita: 3 val., savarankiškas darbas: 6 val.).
Ateities optinio ryšio sistemos. Skaidulinio optinio ryšio sistemų pagrindai. Duomenų kodavimo ir tankinimo būdai. (paskaita: 2 val., savarankiškas darbas: 6 val.).
Modernių elektronikos prietaisų vystymosi kryptys, technologija, taikymai. Paskutinė paskaita, neturinti apibrėžto turinio. Kinta kasmet priklausomai nuo inovacijų turinio modernioje elektronikoje. Buvo skirta iPhone, Apple inovacijoms, organinės elektronikos pasiekimams, išmaniajai TV, lietimu valdomiems ekranams; etc. (pvz, grafenui skirta paskaita 2010 m. tapo kurso dalimi). (paskaita: 1 val., savarankiškas darbas: 0 val.).

Seminarai: 

Jų temos yra susijusios su nuolat mokslinėje spaudoje skelbamais naujais rezultatais ar išradimais, todėl jie nėra priskiriami konkrečioms temoms. Pagal tematikas 16 val. yra skiriama moderniesiems optoelektronikos prietaisams; 16 val. – moderniesiems elektronikos prietaisams (viso – 32 val.).
Laboratoriniai darbai:

1. Sinchroninis stiprintuvas (užsiėmimas – 4 val., savarankiškas darbas – 4 val.);
2. Puslaidininkinių InGaAs ir GaAs/AlGaAs diodų tyrimai mikrobangiuose elektriniuose laukuose (užsiėmimas – 4 val., savarankiškas darbas – 4 val.).
3. Terahercinio dažnių ruožo spektroskopija(užsiėmimas – 4 val., savarankiškas darbas – 4 val.);
4. THz spinduliuotės emisija puslaidininkių paviršiuje (užsiėmimas – 4 val., savarankiškas darbas – 4 val.);
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	Mokymo metodai 
	Studijų būdai: paskaitos, laboratoriniai darbai, seminarai, pratybos, konsultacijos. Metodai: probleminis dėstymas.

	Lankomumo reikalavimai 
	Paskaitos – 50 %

Laboratoriniai darbai –100 %; seminarai – 100 %.

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Kaupiamasis pažymys. Seminaras, laboratoriniai darbai ir pratybos, baigiamasis egzaminas. Egzaminavimo būdas –atsakymai į klausimus žodžiu ir raštu.

	Vertinimo būdas 
	Galutinis pažymys susideda – 20% sudaro seminaro vertinimai, 30% – laboratoriniai darbai ir pratybos, 50% – egzaminas žodžiu ir raštu.




