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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: Увод във физиката на полупроводниците и диелектриците

ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: Физика

СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ: Бакалавър

КАТЕДРА: Физика на полупроводниците
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/
седмично:
	Хорариум-часа
Общо: 

	Лекции
	   VІІ
	   3
	   45

	Семинарни упражнения


	   VІІ
	   1
	   15

	Практически упражнения
	   VІІ
	   3
	   30

	Общо часа:
	   VІІ
	   7
	   90

	Форма на контрол:
	   Изпит
	
	


А. АНОТАЦИЯ

В първата част на курса се въвежда зонната схема на полупроводниците, плътността на състоянията и поведението на електроните в периодично поле на кристал, уравненията на движение на носителите на заряд в квазикласичното приближение на ефективната маса, процесите на генериране и рекомбинация на неравновесни носители, както и основните понятия за контактни бариери.
Във втората част на курса се разглеждат механизмите на поляризация на диелектриците, диелектричната релаксация и загуби на енергия в диелектриците, диелектричен пробив, някои особени състояния и видове диелектрици (пиезоелектричество, сегнетоелектричество, и др.). Описани са основните методи за измерване на диелектричната проницаемост и загуби в диелектриците, както и някои от най-важните им приложения.
Курсът се предлага и за специалност “Инженерна физика”.

Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

Лекции ( или упражнения)
	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	
	ЛЕКЦИИ, І част - Физика на полупроводниците


	

	1
	Енергетична схема на полупроводниците. Валентна, проводима и забранена зони. Метали и диелектрици.

	2

	2
	Електрони в идеален кристал. Дисперсионна крива и плътност на състоянията. Носители на заряд в полупроводниците - квазикласично приближение. Уравнение на движение, ефективна маса, време на релаксация. Ефективен Боров радиус. N- и p-носители.
	4

	3
	Собствени и примесни полупроводници. Плитки и дълбоки примесни нива. Основни и неосновни носители на заряд и примеси. Равновесни концентрации на носителите на заряд. Енергия на Ферми и зависимостта й от температурата. Израждане на електронния газ.
	3

	4
	Дифузия и дрейф на носителите на заряд. Дрейфова подвижност, разсейване. Примеси и дефекти. Връзка между коефициента на дифузия и дрейфовата подвижност. Проводимост по примесни състояния.
	3

	5
	Движение на носителите на заряд в електрично и магнитно поле. Ефект на Хол и магнитосъпротивление. Холовска подвижност. Квантуване на плътността на състоянията в магнитно поле.
	3

	6
	Полупроводници в температурен градиент. Термоелектрични и термомагнитни ефекти. Ефект на Пелтие.

	3

	7
	Генериране на неравновесни носители при поглъщане на фотони. Рекомбинация, време на живот и дифузионна дължина. Фотоволтаичен ефект, фотопроводимост и фотоелектромагнитеи ефект. Излъчвателна рекомбинация, ефективност.
	3

	8
	Физика на повърхността. Повърхнинни потенциални бариери. Ефект на полето. Повърхностна проводимост и рекомбинация.
	3

	9
	Контактни бариери "метал-полупроводник" и "метал-диелектрик-полупроводник". Волтамперни характеристики. Влияние на фотопроводимостта.
	3

	10
	Контактни бариери "полупроводник-полупроводник". Резки и плавни - p-n преходи и хетеропреходи. Инжекция и рекомбинация в p-n преход. Токове в p-n прехода, волтамперни характеристики.
	3

	
	
	

	
	ЛЕКЦИИ ІІ ЧАСТ – Физика на диелектриците
	

	11
	Механизми на поляризация на диелектриците - видове поляризация, електронна поляризация, ориентационна поляризация, йонна поляризация, връзка на поляризацията с повърхностната и обемната плътност  на свързаните електрични заряди, връзка на поляризацията с диелектричната индукция, поведение на диелектричната индукция на границата между два диелектрика.

	2

	12
	Ефективно електрично поле в диелектриците - деполяризиращо поле, локално електрично поле в мястото на атома или молекулата, уравнение на Клаузиус-Мосоти, спонтанна поляризация.

	2

	13
	Диелектрична релаксация и загуби на енергия в диелектриците - комплексна диелектрична проницаемост, уравнения на Дебай, диаграма на Коул - Коул.


	2

	14
	Миграционна поляризация и загуби в двуслоен диелектрик - природа на  миграционните загуби, процеси при включване и изключване на постоянно електрическо поле, миграционна поляризация при променливо поле.

	2

	15
	Диелектричен пробив – собствен пробив, топлинен пробив, пробив при разряд, пробив в течности.


	2

	16
	Особени състояния и видове диелектрици – електрети (термоелектрети, хетеро - и хомозаряди, пресмятане полетата на електрета, релаксация на зарядите в електретите, различни начини на електретиране и видове електрети), сегнетоелектрици (природа на сегнетоелектричеството, физични свойства на сегнетоелектричеството), пиезоелектрици (прав и обратен пиезоелектричен ефект.


	2

	17
	Измерване на диелектрични величини. Постояннотокови методи за измерване на диелектричната проницаемост, променливотокови методи за честоти под 10 Мхц, СВЧ – методи. Приложение на диелектриците  - кристални резонатори, пиезоелектрични трансформатори, пиезоелектрични преобразуватели, кондензатори и диелектрични усилватели.


	3

	
	Общо:
	45

	
	
	

	
	СЕМИНАРНИ ЗАНЯТИЯ
	

	1
	Електрони в едномерен периодичен потенциал - модел на Крониг и Пени.
	3

	2
	2. Уравнение на електронеутралност в присъствие на плитки примеси.
	3

	3
	Движение на носителите на заряд в електрично и магнитна поле, тензор на електропроводимостта.
	3

	4
	Уравнение на Болцман.
	3

	5
	Уравнение на непрекъснатостта.
	3

	
	Общо
	15

	
	ЛАБОРАТОРНИ ЗАНЯТИЯ
	

	1
	Измерване на специфично съпротивление на полупроводници.
	3

	2
	Фотопроводимост – спектрална характеристика.
	3

	3
	Определяне на времето на живот на носители на заряд чрез инжекция.
	3

	4
	Определяне на времето на живот на носители на заряд чрез импулсна фотопроводимост.
	3

	5
	Дифузионна дължина на носителите на заряд.
	3

	6
	Определяне на енергетични параметри на полупроводник чрез поглъщане на светлина.
	3

	7
	Определяне на оптични параметри на полупроводник чрез поглъщане на светлина.
	3

	8
	Ефект на Хол и теорема на Ван дер Пау.
	3

	9
	Определяне на типа проводимост на полупроводник.
	3

	10
	Определяне на диелектрични загуби
	3

	Общо
	30


В. Формата на контрол е: ИЗПИТ. Практическите занятия са задължителни.

Г. Основна литература:

1. К. Зеегер, Физика полупроводников, превод от англ., Москва, МИР, 1977

2. С. М. Зи, Физика полупроводниковых приборов (уводна част), превод от англ., Москва, МИР, 1984

3. М. Шур, Физика полупроводниковых приборов (уводна част), превод от англ., Москва, МИР, 1992

4. Ю. М. Поплавко, Физика диэлектриков, Киев, В                         иша школа, 1980

5. С. Тошев, Физика на диелектриците, София, Наука и изкуство, 1978

6. И. С. Рез, Ю. М. Поплавко, Диэлектрики. Основные свойства и применение в электронике. Москва, Радио и связь, 1989
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