Félvezetdk fizikadja
BMETE11MF26
2016/17 tanév 1. félév

Eldadé: Dr. Csontos Miklés
BME Fizika Tanszék

Idépont: kedd 12:15 - 14:00 (kivéve 11.01, 11.29.)
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Osztdlyzat: Szébeli vizsga alapjdn

Web: http://fizipedia.phy.bme.hu/index.php/Félvezeték_fizikdja

Ajanlott irodalom:

*Sélyom Jend: A modern szildrdtestfizika alapjai IT.

*Thomas Ihn: Semiconductor nanostructures

*Thomas Heinzel: Mesoscopic Electronics in Solid State Nanostructures

sL. A. Coldren and S. W. Corzine: Diode Lasers and Photonic Integrated Circuits
*http://britneyspears.ac/lasers.htm

A kiadott félidk a jegyzetelést segitik, azonban azt nem helyettesitik!

A félvezetdk fizikaja
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Ipari alkalmazdsok A szildrdtestfizika specidlis teriilete

Informdcié feldolgozdsi, tdroldsi, Alapkutatds:
tovdbbitdsi technoldgidk:
Anyagi-, elektromos transzport- és optikai
Diéddk, tranzisztorok, térvezérlés [ tulajdonsdgok
tranzisztorok, félvezetd lézerek

Fundamentdlis jelenségek vizsgdlata félvezetd alapi
Detektorok, napelemek rendszerekben (QHE, FQHE, AB & Co., WL, CB, SB)




A félvezetdk fizikaja

Félvezetd ipar hatdsa az elmdlt 50 év sordn:
mindennap haszndlt eszkézeink (pc, telefonok, lézerek, LED-ek, stb.)
ill. ezek gazdasdgi és tdrsadalmi hatdsa

Ipari fejlesztések =) Alapkutatdsok

Miniatiirizdcié

Névekvd szdmitdsi kapacitds Elédllitdsi technoldgidk, tisztasdg

Gyorsabb drajel Miniatiirizdcié korldtai?

Nagyobb kapcsoldsi sebesség Kvantumos viselkedés figyelembe vétele?
Egy-elektronos eszkozok

Si tranzisztor kapuhossza 22 nm (Intel, @ Multifunkciondlis eszkozok
2012) Uj elvek? (Spintronika, kvantumszdmitégép)

Félvezetd ipar fejlodése

Elsé tranzisztor
W. Shockley, J. Bardeen, W. Brattain
Bell Laboratories (1947)

Si egykristdly (2m x &@20cm)
Rdcshibdk: 1000cm-3
Szennyezékoncentrdcié: 10-12
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108 tranzisztor/chip Si lapkdk




IC (Integrated Circuit)

Félvezetd ipar fejlodése

High Electron Mobility Transistor
~THz-es max. frekvencia — telekommunikdcié

CCD (Charge Coupled Device)

ZI. Alferov, H. Kroemer, J.St.C. Kilby - Nobel dij, 2000.
.Informdcids és kommunikdcids technoldgidk alapjainak lefektetéséért”
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Méretskalak, Moore térvénye

.Az egy chip-en elhelyezett
tranzisztorok szdma 18
hénaponként megdupldzédik”
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MOSFETs

DRAM
generations

novel devices

Gordon E. Moore,

az Intel cég alapité tagja
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Méretskalak, Moore térvénye
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Energy-Efficient Performance Built on Moore’s Law

22 nm Benefits Smallest Handhelds to Powerful Clovd-based Servers

.Az egy chip-en elhelyezett
tranzisztorok szdma 18
hénaponként megdupldzédik”

Gordon E. Moore,
az Intel cég alapité tagja
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Tranzisztorok kapu hossza (gate Iengfh)

Intel 2014  Broadwell (Si) 14 nm (1)
2015  Skylake (Si) 14 nm (1)
2017  Cannonlake (Si) 10 nm (1)

TSMC 2017  (iPhone7?) 10 nm (1)

IBM 2015 (SiGe, teszt fdzis) 7 nm (IIl)

3D Tri-Gate Tranzisztor




A féléev tematikaja

A szildrdtestfizikai alapok dttekintése:

kristdly szimmetridk, sdvszerkezet, effektiv témeg, kvdziklasszikus transzport
Uj szildrdtestfizika:

k- p modell, spin-pdlya kélcsanhatds szildrd testekben

Homogén félvezetdk transzport tulajdonsdgai:
tiszta és szennyezett félvezeték, szennyez§ nivék, téltéshordozdk, Gunn didda

Inhomogén félvezeték:
diffizids jelenségek, p-n dtmenet, bipoldris tranzisztorok, alagtt didda, Zener
diéda, JFET

Félvezetdk elddllitdsa és mindsitése, 2 dimenzids elektrongdz

Tér-effektus és alkalmazdsai:
Schottky diéda, MOSFET, HEMT, CMOS, FinFET, flash, CCD, napelemek

Optikai tulajdonsdgok és alkalmazdsaik:
fény-anyag kélcsénhatds, rekombindcié, LED, Iézerdiéddk




