KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Elementy elektroniczne (EiTAu>SI2-EE-19)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Semiconductor devices

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Wyadziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Przedmiot dla jednostki: Politechnika Slgska

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

EGZ

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

https://platforma2.polsl.pl/rau3/course/view.php?id=23

Skrécony opis:

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z podstawowymi wlasciwosciami materiatow pétprzewodnikowych w tym przede wszystkim
krzemu, poniewaz ten materiat jest w ponad 90% wykorzystywany do budowy przyrzadéw pétprzewodnikowych i uktadéw scalonych. W
ramach wyktadu studenci zapoznajg sie z budowa, zasadg dziatania i parametrami podstawowych struktur pétprzewodnikowych, takich
jak: dioda potprzewodnikowa, tranzystor bipolarny, tranzystor polowy ze ztgczem p-n i tranzystor polowy z izolowang bramka, wzmacniacz
operacyjny. Wiedza nabyta przez studentow w trakcie wyktadu i prowadzonych réwnolegle ¢wiczen rachunkowych powinna umozliwié¢
zrozumienie zagadnien prezentowanych w ramach kolejnych zajeé¢ dotyczacych uktadéw elektronicznych.

Opis:

ECTS: 4

Suma godzin: 100 (kontaktowe 55h/praca whasna studenta 45h)

godziny kontaktowe:

Wyktad: 30

Cwiczenia: 15

Inne (konsultacje, kolokwium, test): 10

praca whasna studenta: 45 (przygotowanie do zaliczenia testu komputerowego, przygotowanie do ¢wiczen, przygotowanie do kolokwium)

WYKLAD

1. Potprzewodniki - podstawowe zjawiska. Model pasmowy ciata statego. Potprzewodniki samoistne.
Poétprzewodniki niesamoistne - domieszkowe.

2. Transport nosnikéw w poétprzewodniku. Ruch cieplny nosnikow. Wptyw pola elektrycznego — unoszenie. Gestosé
pradu unoszenia. Wptyw gradientu koncentracji nosnikow — dyfuzja.

3. Rezystor potprzewodnikowy. Ogdlne zaleznosci. Definicja rezystancji warstwowej.

4. Budowa, struktura, wkasnosci i zjawiska zachodzace w niespolaryzowanym ztgczu p-n. Ustalanie sie stanu
rownowagi w niespolaryzowanym ztgczu p-n. Model pasmowy zlgcza p-n. Szeroko$¢ warstwy zaporowej. Pole
elektryczne w obszarze tadunku przestrzennego. Pojemnos¢ ztgcza.

5. Przeptyw pradu przez ztacze p—n. Polaryzacja zlgcza p-n. Ztgcze niesymetryczne. Generacja i rekombinacja w
obszarze zubozonym ztgcza p—n. Przebicie ztgcza p—n. Ztgcze silnie domieszkowane. Praca impulsowa ztgcza p —
n. Modele ztagcza p — n. Schemat zastepczy nieliniowy. Praca statyczna. Praca dynamiczna. Schemat zastepczy
liniowy. Model diody odcinkami liniowy. Model diody odcinkami liniowy — idealny”, ,praktyczny”, ,ztozony".

6. Tranzystor bipolarny- zasada dziatania. Tranzystor bipolarny jako wzmacniacz. Prady zerowe tranzystora
bipolarnego. Tranzystor bipolarny - rozwazania teoretyczne. Tranzystor jako czwornik nieliniowy. Parametry
statyczne. Tranzystor bipolarny jako czwornik liniowy — parametry tranzystora dla matych amplitud pradu
zmiennego. Tranzystor jako element przetaczajacy. Praca tranzystora w obszarze odciecia i nasycenia. Tranzystor
bipolarny jako klucz. Rezystancyjny model tranzystora — parametry typu ,r”

7. Tranzystory polowe. Tranzystor polowy zigczowy -JFET . Zasada dziatania tranzystora polowego ze ztgczem p-
n. Charakterystyka wyjsciowa oraz przejsciowa tranzystora JFET. Stany pracy tranzystora JFET. Parametry
tranzystora JFET. Charakterystyka prgdowo-napieciowa idealnego tranzystora JFET. Schemat zastepczy
tranzystora JFET. Tranzystor polowe z izolowang bramka IGFET . Whasnosci struktury MIS, MOS. Budowa i
zasada dziatania tranzystora MIS, MOS. Praca tranzystora MOS —analiza iloSciowa. Modulacja szerokosci kanatu
tranzystora E-MOSFET. Charakterystyka pradowo-napieciowa tranzystora E-MOSFET z kanatem typu n.

Schemat zastepczy tranzystora MOS.

CWICZENIA RACHUNKOWE

1. Ustalanie typu przewodnictwa potprzewodnika. Obliczanie koncentracji nosnikéw mniejszosciowych i
wiekszosciowych. Wyznaczanie potozenia poziomu Fermiego w potprzewodnikach. Obliczanie konduktywno$¢
materiatlow potprzewodnikowych. Obliczanie rezystancji rezystorow potprzewodnikowych. Wyznaczanie

wartosci prgdéw unoszenia i dyfuzji. Obliczanie wartosci pola wbudowanego.

2. Analiza zjawisk zachodzgcych w ztaczu p-n. Obliczanie wartosci napiecia dyfuzyjnego. Wyznaczanie szerokosci
zlacza p-n. ROwnanie Shockleya. Obliczanie rezystancji (konduktanciji) r6zniczkowej diody, wyznaczanie
parametréw struktury diodowej z charakterystyki pradowo-napieciowej (parametr rekombinacyjny ,m”

rezystancja szeregowa i rezystancja uptywu. Analiza struktury diodowej poprzez wykorzystanie modeli diody
(idealnego, praktycznego, ztozonego).

3. Wyznaczanie rezystnacji (konduktancji) r6zniczkowej diody, wyznaczanie parametréw struktury diodowej z
charakterystyki prgdowo-napieciowej (parametr rekombinacyjny ,m” rezystancja szeregowa i rezystancja

uptywu. Analiza struktury diodowej poprzez wykorzystanie modeli diody (idealnego, praktycznego, ztozonego).

4. Obliczanie pragdéw i napie¢ w tranzystorze bipolarnym. Wyznaczanie parametréw aDC BDC. Praca tranzystora w
prostych uktadach polaryzacyjnych. Dobér punktu pracy tranzystora bipolarnego (prosta obcigzenia), praca
tranzystora w obszarze aktywnym normalnym i w obszarze nasycenia i zatkania (odciecia)

5. Analiza pracy tranzystoréw polowych. Wyznaczanie wielko$ci charakterystycznych dla tranzystorow
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JFET — napiecia odciecia oraz pradu drenu. Tranzystory MOSFET w prostych uktadach
polaryzacyjnych, obliczanie pradu drenu w tranzystorach D-MOSFET i E-MOSFET.
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Literatura uzupetniajgca:
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uktadéw pétprzewodnikowych” Tom1, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2009

2. Cigzynski W. E.: Elektronika Analogowa w Zadaniach — analiza wptywu zmian temperatury na

prace uktadéw pétprzewodnikowych” Tom2, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2009

3. Cigzynski W. E.: ,Elektronika Analogowa w Zadaniach — Analiza matosygnatowa uktadow

pétprzewodnikowych” Tom2, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2010

4. Marciniak W.: “Przyrzady potprzewodnikowe i uktady scalone” WNT, Warszawa 1979

5. Hennel J.: ,Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej” WNT, Warszawa 1995

6. Floyd T.L.: “Electronics Devices” Prentice-Hall Inc. Upper Saddle River, New Jersey 07458, 1999

Efekty uczenia sie:

ma wiedze niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach elektronicznych (test
zaliczeniowy, kolokwium) K1A_W02

ma wiedze z zakresu materiatdw stosowanych w przemysle elektronicznym (test zaliczeniowy) K1A_WO05

zna zasady dziatania elementow elektronicznych (test zaliczeniowy, kolokwium) K1A_W13

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet (test zaliczeniowy) K1A_U01

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i oceny dziatania elementow elektronicznych (kolokwium)
K1A_U07

potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami w celu oceny pracy uktadu elektronicznego (kolokwium) K1A U1l
Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot sktada sie z wyktadu i ¢wiczen.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie kolokwium z zadan przeprowadzonego w formie pisemne;.

Wyktad zaliczany jest na podstawie egzaminu z zagadnien teoretycznych przedstawianych na wyktadzie przeprowadzonego w formie
testu komputerowego.

Ocena koncowa jest oceng $rednig arytmetyczng z oceny uzyskanej z kolokwium i egzaminu.

Sylabus obowigzuje od semestru letniego roku akademickiego 2024/2025, a jego zawarto$¢ nie podlega zmianom w trakcie trwania
semestru
Praktyki zawodowe:
Przedmioty ré6wnowazne w cyklach:
brak przedmiotéw rownowaznych

Przynalezno$¢ do grup przedmiotéw w cyklach:

Opis grupy przedmiotéw Cykl pocz. Cykl kon.
Elektronika i Telekomunikacja S1 sem. 2 wspélne (EiTAu>si2-19-W) 2022/2023-L
Elektronika i Telekomunikacja S1 semestr 2 (EiTAu>SI_2) 2024/2025-L

Punkty przedmiotu w cyklach:
Elektronika i Telekomunikacja, stacjonarne | stopnia inzynierskie 7 sem. (EiTAu-SI7)
Typ punktow Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu Punktéw (ECTS) 4 2020/2021-L
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