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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: РЕКОМБИНАЦИОННИ ПРОЦЕСИ В ПОДРЕДЕНИ И НЕПОДРЕДЕНИ ПОЛУПРОВОДНИЦИ

ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: ИНЖЕНЕРНА ФИЗИКА

СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ: МАГИСТЪР, програма ИНТЕГРАЛНА И ДИСКРЕТНА ОПТОЕЛЕКТРОНИКА

КРЕДИТИ (ECTS): 6
КАТЕДРА: Физика на полупроводниците
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

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

	Лекции
	І
	3
	45

	Семинарни упражнения



	
	
	

	Практически упражнения
	І
	2
	30

	Общо часа:
	І
	5
	75

	Форма на контрол:
	І
	И
	


А. АНОТАЦИЯ

В курса се разглеждат особеностите на излъчвателната и безизлъчвателната рекомбинация в кристални (подредени) полупроводници и в полупроводници с нарушен далечен порядък (неподредени), в които настъпват отклонения от правилата на отбор по вълнов вектор и от квазиравновесното описание на процесите. Разглежда се излъчвателна рекомбинация в класично малки и квантоворазмерни области – квантови ями, шнурове и точки – и примери на рекомбинация в светодиоди и инжекционни лазери.
Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

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

	
	ЛЕКЦИИ
	45

	1.
	Увод. Излъчвателни и безизлъчвателни рекомбинационни преходи в полупроводниците. Връзка между процесите излъчвателна рекомбинация и поглъщане на светлина – идеален полупроводник в равновесие.
	2

	2.
	Квазиравновесно описание на рекомбинационните процеси. Скорост на рекомбинация и време на живот на неравновесните носители на заряд. Връзка между квантова ефективност и излъчвателно време на живот.
	4

	3.
	Излъчвателна рекомбинация в кристални полупроводници – правила на отбор по вълнов вектор. Връзка между спектър и кинетика на излъчвателната рекомбинация. Сравнение с експеримента.
	4

	4.
	Рекомбинационни процеси в примесни полупроводници – основни видове рекомбинационни преходи и отбор по вълнов вектор. Двуактна рекомбинация през междинно ниво.
	4

	5.
	Неквазиравновесно описание на рекомбинационните процеси – решаване на кинетично уравнение. Връзка между ефективност на излъчвателната рекомбинация и излъчвателното време на живот. Спектър и кинетика.
	4

	6.
	Рекомбинация в полупроводници с нарушен далечен порядък. Връзка между процесите излъчвателна рекомбинация и поглъщане на светлина. Отклонения от правилата на отбор по вълнов вектор. Неквазиравновесно описание на рекомбинационните процеси в приближение на класична плътност на състоянията. Връзка между ефективност на излъчвателната рекомбинация и излъчвателното време на живот.
	4

	7.
	Спектър на излъчвателната рекомбинация в легирани полупроводници с изродени основни носители. Връзка с плътността на състоянията на основната и неосновната зона. Случаи на слабо и силно възбуждане. Кинетика. Сравнение с експеримента.
	4

	8.
	Спектър на излъчвателната рекомбинация в легирани полупроводници с неизродени основни носители. Връзка с плътността на състоянията на основната и неосновната зона. Кинетика. Сравнение с експеримента.
	4

	9.
	Спектри на излъчвателна рекомбинация при инжекция в   p-n преход и хетеропреход. Електрични и рекомбинационни свойства на p-n прехода.
	4

	10.
	Излъчвателна рекомбинация в класично тънки области при инжекция от хетеропреходи. Израждане на неравновесните носители при свърхинжекция. Условия на силно възбуждане. Стимулирана рекомбинация.
	4

	11.
	Излъчвателна рекомбинация в нискоразмерни области – квантови ями, шнурове и точки и каскади в свърхрешетки. Израждане на неравновесните носители и стимулирана рекомбинация. Спектър и кинетика на рекомбинацията.
	4

	12.
	Примери на рекомбинационни процеси в полупроводникови светодиоди и лазери.
	3

	
	ЛАБОРАТОРНИ ЗАНЯТИЯ 
	30

	1.
	Спектри на излъчвателна рекомбинация в примесен полупроводник с изроден електронен газ.
	6

	2.
	Спектри на излъчвателна рекомбинация в полупроводници компенсирани с плитки примеси.
	6

	3.
	Спектри на излъчвателна рекомбинация при инжекция в   p-n преход.
	6

	4.
	Кинетика на спектри на спонтанна и стимулирана излъчвателна рекомбинация в p-n преход.
	6

	5.
	Спектри на фотопроводимост. Определяне на рекомбинационното време на живот.
	6

	
	Общо:
	75


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

Г. Основна литература:

1. K. Seeger. “Semiconductor physics”, Third edition, Springer Ferlag, Berlin, 1985.

2. Т. Моос, Г. Барел, Б. Элис, “Полупроводниковая оптоэлектроника”, превод от англ., М. МИР 1976.
3. В.Л.Бснч-Бруевич, И.П.Звягин, Р.Кнайпер, А.Г.Миронов, Р.Эндерлайн, Б.Эссер. “Электронная теория неупорядоченных полупроводников”, М. Наука 1981.
Д.  Допълнителна литература:

1. А.П.Леванюк, В.В.Осипов, “Теория люминесценции сильно легированных полупроводников”, обзор, УФН, т. 133, стр. 427 (1981).

2. R.J. van Ruiven, “Double heterostructure lasers and quantum well lasers”, J. of Luminescence, v. 29, p. 123 (1981).
3. Б. Арнаудов, А. Попов, “Полупроводникови излъчватели”, ІІ изд., АНУБИС 2001.
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