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OPIS KOLEGUJA

1.1. Ciljevi kolegija

Fakultet za fiziku
Sveudiliste u Rijeci

Kolegij je namjenjen razumijevanju fizikalnih svojstava poluvodica koristenjem osnovnih teorijskih modela fizike
¢vrstog stanja. Ti modeli opisuju elektronsku dinamiku u poluvodi¢ima, koja odreduje elektri¢na i opti¢ka svojstva
poluvodica. Ta svojstva su osnova na kojoj se temelje sve primjene poluvodica u elekronici (poluvodicke diode i
tranzistori), senzorima (Hallova sonda, fotosenzor, fotodioda) i fotonici (LED, poluvodicki laseri, solarne celije) s
kojim se studenti upoznaju u drugom dijelu izvedbe kolegija.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

PoloZen ispit iz kolegija Fizika ¢vrstog stanja | na Diplomskom studiju Fizika.

1.3. Ocekivani ishodi ucenja za kolegij

1. Kvantnomehanicko objasnjenje stvaranja energetskog zabranjenog pojasa za elektrone u periodi¢cnom
potencijalu kristalne resetke

2. Poznavanje strukture energijskih vrpci, pojma efektivne mase, koncepta elektronske Supljine te mehanizama za
direktne i indirektne opticke prijelaze.
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3. Izracun koncentracija nosilaca naboja u intrinsicnom vodicu i relacije ravnoteznih koncentracija.

4. Poznavanje nacina i mehanizma dopiranja poluvodica, odredivanja Fermijevog nivoa u dopiranim poluvodi¢ima.
5. Razumjevanje pojma pokretljivosti nosilaca naboja i izracun transportnih svojstava poluvodica.

6. Temeljito poznavanje i moguénost izraCunavanja bitnih parametara PN spoja: Sirine pojasa osiromasenja,
stvorenog unutarnjeg elektricnog polja i napona, struja propusne i nepropusne polarizacije te elektri¢nog
kapaciteta.

7. Poznavanje nekih elektri¢nih primjena poluvodica (Hallova sonda, Peltierov clanak).

8. Poznavanje nekih fotonickih primjena poluvodica (fotodioda, LED dioda, diodni laser, solarna ¢elija).

1.4. Sadrzaj kolegija

Vrste poluvodica. Kristalna struktura poluvodica. Elektronska struktura vodica. Energijske vrpce. Poluvodicki
zabranjeni pojas. Intrinsi¢ni poluvodici. Dopiranje poluvodica. Transportna svojstva poluvodica. Opticki procesi u
poluvodié¢ima. Fotovodljivost. Hallov, Seebekov i Peltierov efekt. LED diode. Poluvodicki laseri. Solarne celije.

1.5. Obvezna literatura

D. A. Neamen, Semiconductor Physics and Devices, 4. izdanje, McGraw Hill, 2012.

1.6. Dopunska literatura

S. Kasap, Principles of Electronic Materials and Devices, 3. izdanje, McGraw Hill, 2005.
C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 8. izdanje, Wiley, New York, 2005.
P.Y. Yu, M. Cardona, Fundamentals of Semiconductors, 4. izdanje, Springer 2010.

1.7. Obveze studenata, ocjenjivanje i vrednovanje rada studenata tijekom nastave i na zavrSnom ispitu

Sustav ocjenjivanja

Aktivnost koja se ocjenjuje Udio aktivnosti u ECTS bodovima Maksimalan broj bodova
Pohadanje nastave 2,0 /

Aktivnost u nastavi 0,5 10
Samostalni rad 0,5 10
Kontinuirana provjera znanja (kolokviji) 1,0 30

Zavrsni ispit 2,0 50

UKUPNO 6 100

Rad studenta na predmetu se vrednuje tijekom nastave i na zavrSnom ispitu. Ukupan broj postotaka koje
student mozZe ostvariti tijekom nastave je 50%, dok na zavrSnom (usmenom) ispitu moZze ostvariti 50%. Na
zavrSnom (usmenom) ispitu student moze dobiti bodove prema sljedeéim kriterijima:

1 - 10 bodova - zadovoljava minimalne kriterije,

11 - 50 bodova - dobar, ali s primjetnim nedostacima,

31— 40 bodova — vrlo dobar, s ponekom greskom,

41 - 50 bodova - iznadprosjecan, izuzetan odgovor.

Ukoliko je zavrsni ispit pozitivan, kona¢na ocjena odreduje se zbrajanjem bodova prikupljenih na svim elementima
koji su se procjenjivali i donosi se prema sljedecim kriterijima:

90— 100 bodova A lzvrstan (5)

75-89,9 bodova B Vrlo dobar (4)

60 — 74,9 bodova C Dobar (3)

50-59,9 bodova D Dovoljan (2)

1.8. Dodatne informacije

/
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POPIS TEMA PO TIEDNIMA NASTAVE

Tjedan na(:;:i:(e* Sati Tema
1. P1 2 Vrste poluvodica. Kristalna struktura poluvodica.
1. Vi 2 Vrste poluvodica. Kristalna struktura poluvodica.
2. P2 2 Elektronska struktura vodica. Energijske vrpce. Poluvodicki zabranjeni pojas.
2. V2 2 Elektronska struktura vodica. Energijske vrpce. Poluvodicki zabranjeni pojas.
3. P3 2 Elektronska struktura vodi¢a. Energijske vrpce. Poluvodicki zabranjeni pojas.
3. V3 2 Elektronska struktura vodica. Energijske vrpce. Poluvodicki zabranjeni pojas.
4. P4 2 Intrinsi¢ni poluvodici.
4. va 2 Intrinsi¢ni poluvodici.
5. P5 2 Dopiranje poluvodiéa.
5. V5 2 Dopiranje poluvodita.
6. P6 2 Transportna svojstva poluvodica.
6. V6 2 Transportna svojstva poluvodica.
7. P7 2 Temperaturna ovisnost elektri¢ne vodljivosti poluvodica.
7. V7 2 Temperaturna ovisnost elektri¢ne vodljivosti poluvodica.
8. P8 2 Opticki procesi u poluvodi¢ima. Fotovodljivost.
8. V8 2 Opticki procesi u poluvodi¢ima. Fotovodljivost.
9. P9 2 Opticki procesi u poluvodi¢ima. Fotovodljivost.
9. V9 2 Opticki procesi u poluvodi¢ima. Fotovodljivost.
10. | P10 2 Seminar
10. | V10 2 Prvi kolokvij.
11. P11 2 PN spoj.
11. | V1l 2 PN spoj.
12, P12 5 Hallov efekt u poluvodic¢ima. Termoelektri¢ni efekti u poluvodicima: Seebekov i
Peltierov efekt.
12, V12 5 Hallov efekt u poluvodic¢ima. Termoelektri¢ni efekti u poluvodi¢ima: Seebekov i
Peltierov efekt.
13. | P13 2 LED diode. Poluvodigki laseri.
13. | Vi3 2 LED diode. Poluvodigki laseri.
14. | P14 2 Solarne ¢éelije.
14. | V14 2 Solarne ¢éelije.
15. | P15 2 Seminar
15. | V15 2 Drugi kolokvij.

*Napomena: navesti ukoliko se odredeni sat/tema izvodi online
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KONSTRUKTIVNO POVEZIVANIJE

AKTIVNOSTI ZA

-« = NASTAVNIKE I
ISHODI UCENJA ADRZA METODE VREDNOVANIJA
SHODIUCENJ S ! STUDENTE (metode o o !
poucavanja i ucenja)
I11) Kvantnomehanicko Elektronska struktura Izlaganje Analiza pisanih provjera

objasnjenje stvaranja
energetskog zabranjenog
pojasa za elektrone u
periodicnom potencijalu
kristalne reSetke

vodica. Energijske vrpce.

Poluvodicki zabranjeni
pojas.

Rjesavanje numerickih
zadataka

RjeSavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

znanja i vjestina (domaca
zadacda, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja i
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

I12) Poznavanje strukture Elektronska struktura Izlaganje Analiza pisanih provjera
energijskih vrpci, pojma vodica. Energijske vrpce. | RjeSavanje numerickih znanjla [ Vjegtinf (-do.ma(:a
efektivne mase, koncepta Poluvodicki zabranjeni zadataka zadada, k°'°kY'Jf ispit) .

- pojas. Rjegavanje problemskih | Usmene provjere znanja |
elektronske Supljine te Jadataka vjestina (zavréni ispit)
mehanizama za direktne i Rasprava Opai'anje'izved?e stl.Jdenta u
indirektne opticke Samostalni rad :glsgva;;(tlvnostl (aktivnost u
prijelaze. Analiza studentskih izvjeséa

(zadatak za samostalni rad)
I13) Znanje racunanja Intrinsicni poluvodici. Izlaganje Analiza pisanih provjera
koncentracija nosilaca Rjesavanje numerickih Z”:”j/a il‘:j‘igf(i”f (.do.";aéa
. L zadataka zadada, kolokvij, ispit
nab.ovja .u |ntr|.r.15|cnom Rjefavanje problemskih | Usmene provjere znanja |
vodicu i relacije sadataka vjestina (zavrsni ispit)
ravnoteZnih koncentracija. Rasprava Opafénje_izved?e Stl_ldenta u
) nekoj aktivnosti (aktivnost u
Samostalni rad nastavi)
Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)
14) Poznavanje nacina i Izlaganje Analiza pisanih provjera
mehanizma dopiranja Rje§avanje numerickih Zn(ajnj'a 'I\:J(:f‘;('na (.do.rr;aéa
oluvodi¢a, odredivanja zadataka zacaca, kolokvlj, Ispit)
IF‘-)ermijevog nivoa u J Rjesavanje problemskih \tj’ser;?:ae(z;(\)/\girieis;?:)ma |
o . Dopiranje poluvodica. zadataka Lo
dopiranim poluvodigima. Rasprava OpaZ'&mJe'lZVGd?e stgdenta u
. nekoj aktivnosti (aktivnost u
Samostalni rad nastavi)
Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)
I5) Razumjevanje pojma Izlaganje Analiza pisanih provjera

pokretljivosti nosilaca
nabojaiizracun
transportnih svojstava
poluvodica.

Transportna svojstva
poluvodica.

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

znanja i vjestina (domacda
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)
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Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)

16)

Temeljito poznavanje i
mogucénost izracunavanja
bitnih parametara PN
spoja: Sirine pojasa
osiromasenja, stvorenog
unutarnjeg elektri¢nog
polja i napona, struja
propusne i nepropusne
polarizacije te elektricnog

PN spoj.

Izlaganje

Rjesavanje numerickih
zadataka

RjeSavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (domaca
zadacda, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
OpazZanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

Analiza studentskih izvjesca
(zadatak za samostalni rad)

kapaciteta.

I7) Poznavanje nekih Izlaganje Analiza pisanih provjera
elektri¢nih primjena Rje$avanje numerickih znanj,a i vjestina (domaca
poluvodica (Hallova sonda, | Hallov efektu zadataka Eadaca’ kolokv, ispit) |
Peltierov ¢lanak). poluvodicima. Rjesavanje problemskih ijr;?::(zg?l\r/éirﬁ;f;:)nla

Termoelektri¢ni efekti u | zadataka Lo
iy Opazanje izvedbe studenta u
poluvodicima: Seebekov | Rasprava . nekoj aktivnosti (aktivnost u
i Peltierov efekt. Samostalni rad nastavi)
Analiza studentskih izvjeséa
(zadatak za samostalni rad)
I8) Poznavanje nekih Izlaganje Analiza pisanih provjera

fotonickih primjena
poluvodica (fotodioda, LED
dioda, diodni laser, solarna
celija).

LED diode. Poluvodicki
laseri. Solarne celije.

RjeSavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Rasprava

Samostalni rad

znanja i vjestina (domaca
zadada, kolokvij, ispit)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe studenta u
nekoj aktivnosti (aktivnost u
nastavi)




