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A TANTARGY ADATLAPJA
1. A képzési program adatai
1.1 Fels6oktatasi intézmény BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
1.2 Kar FIZIKA KAR
1.3 Intézet FIZIKA INTEZET - MAGYAR TAGOZAT
1.4 SzakterUllet Fizika
1.5 Képzési szint Licensz
1.6 Szak / Képesités Fizika

2. A tantargy adatai

2.1 A tantargy neve

FLM1609 - Félvezetoéfizika / Fizica semiconductorilor /
Semiconductor Physics

2.2 Az elGadasért felelGs tanar neve

lect. dr. Borbély Sandor

2.3 A szeminariumért felelds tanar neve

lect. dr. Borbély Sandor

2.4 A laboratériumi gyakorlatért felel6s tanar
neve

lect. dr. Borbély Sandor

2.5 Tanulmanyi év | 3 | 2.6 Félév 6

2.7 Ertékelés médja | E | 2.8 Tantargy tipusa | DS

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1 Heti éraszadm 4 melybdl:

3.2 el6adas 2 3.3 szeminarium 1 3.4 laboratériumi gyakorlat 1
3.5 Tantervben szerepld 6ssz-6raszam 48 | melybdl:

3.2 el6adas | 24 | 3.3 szeminarium 12 | 3.4 laboratériumi gyakorlat 12
A tanulmanyi idd elosztasa: ora
A tankdnyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa 35
Konyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozddas 23
Szeminariumok / laborok, hazi feladatok, portfolidk, referdtumok, esszék kidolgozasa 35
Egyéni készségfejlesztés (tutoralds) 4
Vizsgak 3
Mas tevékenységek: 8
3.9 Egyéni munka 6ssz-6raszama 108
3.10 A félév 6ssz-6raszama 156

3.11 Kreditszam | 6

4, El6feltételek (ha vannak)

4.1 Tantervi nincs

Szamitdgépi alapismeretek

4.2 Kompetenciabeli | Elektromossagtan, Atomfizika, Kvantummechanika, Szilardtestfizika, Statisztikus Fizika,

5. Feltételek (ha vannak)

5.1 Az el6adas lebonyolitdsanak feltételei * tabla
* szamitdégép és multimédias projektor
5.2 A szeminarium lebonyolitasanak feltételei * tabla

* szamitdégép és multimédias projektor

5.3 A laboratériumi gyakorlatok lebonyolitasanak feltételei félvezetdfizika szakeszkoztar




6. Elsajatitando jellemz6 kompetenciak

6.1 Szakmai C1. A fizika torvényeinek és elveinek megfelelé azonositdsa és hasznalata.
kompetenciak C2. Adatelemzd és adatfeldolgoz6 szoftvercsomagok és informatikai rendszerek
hasznélata.

C3. Fizika feladatok adott feltételek mellett torténé megoldasa, numerikus és
statisztikai mddszerek segitségével.

CA4. Fizikai ismeretek alkalmazasa Ugy kapcsolédo teriiletekrdl szarmazo
feladatokban, mint megszokott laboratériumi eszk6zokkel végzett kisérletek
esetén.

C5. Oktatd, tudomanyos és népszer(sité jellegl informaciok elemzése és
kommunikdldsa a fizikdban. Szoftverek és virtualis eszk6zok fejlesztése és
haszndlata fizikai feladatok megoldasaban.

C6. Fizikai kérdések interdiszciplinaris megkozelitése.

6.2 Transzverzalis CT1. Szakmai feladatok hatékony és feleldsségteljes ellatasa a deontoldgiai
kompetenciak jogszabalyok betartasaval.

CT2. Csapatmunkaban val6 hatékony részvétel kilonb6z6 beosztasokban. A
szakmai szerepek és felel§sségek munkacsapaton belili azonositasa, hatékony
kommunikaciés technikak alkalmazasa, illetve csapatmunkaban valé hatékony
részvétel kiilonbozd beosztasokban.

CT3. Az informacidk, a kommunikaciés forrasok és a szakmai képzések hatékony
felhasznalasa Ugy anyanyelven, mint idegennyelven is. Tovabbtanulasra valé
lehetéségek felismerése, az eréforrasok és a tanulasi technikak kamatoztatasa a
szakmai eld6menetel érdekében.

7. A tantargy célkitiizései (az elsajatitandd jellemz6 kompetenciak alapjan)

7.1 A tantargy Logikus, természettudomanyos gondolkozas fejlesztése, az elsajatitott ismeretek alkotd
altaldnos mddon torténd alkalmazasa. Olyan ismeretek kozlése, amelyek segitik a tajékozddast a
célkitlizése modern tudomanyok eredményei és vivmanyai kdzott. A szeminariumok célja az elméleti

ismeretek elmélyitése feladatok megoldasara alapozva. A laboratériumi gyakorlatokon a
cél a kisérletez6 és megfigyeld készségek kialakitdsa és fejlesztése.

7.2 A tantargy A félvezetdfizika alapfogalmainak az elsajatitasa. A félvezetékben lejatszddo fizikai
sajatos folyamatok alapos megértése. Kapcsolatteremtés a fizika mas fejezeteiben megismert
célkitlizései torvényekkel, tovabba olyan ismeretek elsajatitasa, amelyekre a fizika tovabbi

fejezeteiben épiteni lehet.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas Didaktikai médszerek | Megjegyzések




1. Bevezetés-torténeti attekintés. Félvezet6é anyagokra jellemz6 eléadas
tulajdonsagok attekintése. A fontosabb félvezeté anyagok
attekintése. Félvezet6 anyagok alkalmazasi terileteinek attekintése.
2. A félvezetdk elektromos vezetésének elektron elmélete. A drift
sebesség értelmezése és szamitdsa. Drude-Lorentz modell.

3. Az elektromos vezetés mechanizmusa félvezetékben:
valenciaelektronok kdtésének modellje és a savszerkezet alapjan
magyarazva.

4. A kristaly Schrédinger egyenlete. Erésen kotott elektron modellje
5. A reciprok racs és Brillouine-zénak. Bloch tétel bizonyitasa. A
kristalybeli elektron kvazi impulzusa.

6. A kristalybeli elektron effektiv tomege. Az effektiv tdmeg és a
savszerkezet kapcsolata. Effektiv tdmeg kozelités.

7. Az energia hullamszamfliggése a szélséérték-pontok kozelében. A
kristalybeli szennyez&dések energianivdi. Fellleti, lokalizalt
elektronallapotok.

8. Egyes félvezetdk (Si, Ge, GaAs) savszerkezete

9. A toltéshordozok statisztikaja. Vezetéképesség
hémérsékletfliiggésének szamoldsa intrinsic és extrinsic félvezetdk
esetén.

10. A toltéshordozdk statisztikdja. Vezet6képesség
homérsékletfliiggésének szamolasa intrinsic és extrinsic félvezetdk
esetén. (folytatds)

11. A toltéshordozdk statisztikaja. VezetOképesség
hémérsékletfliiggésének szamoldsa intrinsic és extrinsic félvezetdk
esetén. (befejezés)

12. Félvezetdk kontaktusain megfigyelhet6 jelenségek. Deby-féle
arnyékolasi hossz. Fém-fém, fém-félvezetd kontaktus. Félvezet6-
félvezetd kontaktus: p-n atmenet.

Koényvészet

[1] C. Kittel: Bevezetés a szilardtestfizikaba, Mliszaki Kényvkiadd, Budapest, 1981 (Fizika kdnyvtar)

[2] P. Sz. Kirijev: Félvezetdk Fizikdja, Tankonyvkiadd, Budapest, 1974 (Fizika konyvtar)

[3] P. Sz. Kircev: Fizica Semiconductorilor, Editia a ll-a, Editura stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1977 (
Fizika konyvtar)

[4] V. Cristea: Semiconductori si aplicatii, Cluj, 1975 (Fizika konyvtar)

[5] W. Schochley: Félvezet6k elektronfizikdja, Mliszaki Konyvkiadd, Budapest 1958 (Fizika kdnyvtar)

[6] A. Auselm: Introduction to the Semiconductor Theory, MIR Publisher, 1981 (Fizika konyvtar)

[7] Albert von der Zeil: szilardtest-elektronika, 1982 (Fizika konyvtar)

[8] I. Dina, I. Munteanu: Materiale si dispozitive semiconductoare, Ed. Didactica si pedagogica, Bucuresti,
1980 (Fizika konyvtar)

[9] K. Seegev: Semiconductor physics, 1972

[10] Gh. Cristea: Introducere in fizica semiconductorilor, 2001

[11] H. Ibach, H. Luth: Solid state physics, 1996

8.2 Szemindrium Didaktikai médszerek Megjegyzések
1. Born-Oppenheimer kozelités Feladatmegolddsok, Megbeszélés,
2. Bloch-tétel bizonyitasa Feladatmegoldasok, Levezetések

Megbeszélés, Levezetések

3. Az energiadllapotok szama a Brillouine zédnaban
4. A kristalybeli szennyez6dések energianivoi.
Feladatmegoldasok, Megbeszélés, Levezetések

5. Ciklotron-rezonancia médszere

6. A félvezet6k alkalmazasa (A kiosztott témak
alapjan készilt bemutatdk)

7. A félvezetOk alkalmazasa (A kiosztott témak
alapjan készilt bemutatdk)

Konyvészet

8.3 Laboratériumi gyakorlatok Didaktikai médszerek Megjegyzések




. Laboratériumi munkavédelmi szabalyzat ismertetése
. Extrinsic félvezet6 tipusanak meghatarozasa

. Hall effektus

. Napelemek tanulmanyozasa

. Fotodidda tanulmanyozasa

. Fotoellenallas tanulmanyozasa

. EImaradt gyakorlatok pétlasa

~Noupbsh WN B

Koényvészet

9. Az episztemikus kozosségek képvisel6i, a szakmai egyesiiletek és a szakteriilet reprezentativ
munkaltatoi elvarasainak 6sszhangba hozasa a tantargy tartalmaval

A tantargy célkitlizések feldllitasanal, annak tartalmi tervezésénél és a sikeres teljesitési feltételek
megadasanal az iskolai oktatas és a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem foldrajzi szomszédsagaban és
vonzaskorében taldlhaté tudomanyegyetemek (Universitatea Bucuresti, Universitatea Alexandru loan Cuza
lasi, EOtvos Jozsef Tudomanyegyetem Budapest, Debreceni Tudomanyegyetem, stb.) tanterveit és
tanagyagait, illetve a kutatdintézetek (Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice
si Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca, ELI-NP, ELI-ALLPS, stb.) és a kiil6nb6z6 magancégek vagy
maganvallalatok (Bosh, Semilab, Emerson, stb.) munkapiaci igényeit vettiik figyelembe.

10. Ertékelés

Tevékenység tipusa 10.1 Ertékelési kritériumok / 10.2 Ertékelési médszerek / 10.3 Aranya a
végsé jegyben

10.4 El6adas félvezetdfizika alapismeretek elsajatitasa. Alkalmazasok ismerete: Szébeli
vizsga (60%), el6adas elotti gyorstesztek (15%)

10.5 Szeminarium A bemutandé téma kidolgozasanak mértéke. Bemutaté szinvonala (10%)

10.6 Laboratériumi gyakorlatok | Mérési jegyz6konyv értékelése (15%)

10.7 A teljesitmény minimumkdvetelményei

Laboratdériumi mérési jegyz6konyvek elkészitése és atadasa (a laborgyakorlat elvegzését kdvetd héten)

Eléadas felelése Szeminarium feleldse Laboratdriumi gyakorlat
felelése

lect. dr. Borbély Sandor lect. dr. Borbély Sandor
lect. dr. Borbély Sandor

Kitoltés datuma Az intézeti jovahagyas datuma Intézetigazgato
2023-03-16 2023-03-16
conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




