Навчальна дисципліна
«Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів»

           Спецкурс «Фізика напівпровідників і напівпровідникових приладів»  (48 лекційних годин) читається для студентів, які навчаються за програмою підготовки бакалаврів спеціальності «Прикладна фізика і наноматеріали». Програма курсу містить розділи «Напівпровідники, загальна характеристика», «Основи зонної теорії напівпровідників», «Статистика електронів і дірок у напівпровідниках», «Коливання атомів кристалічної решітки», «Розсіяння носіїв заряду в напівпровідниках», «Оптичні явища в напівпровідниках», «Люмінесценція напівпровідників», «Фотоелектричні явища в напівпровідниках», «Контактні явища в напівпровідниках», «Напівпровідникові діоди», «Біполярні транзистори», «Польові транзистори», «Гетероструктури».

            В курсі розглядаються модельні уявлення про механізми власної та домішкової електропровідності напівпровідників, елементарна теорія електропровідності. Аналізуються рівняння Шредінгера для напівпровідникового кристалу, шляхи його розв’язку та зонна структура енергетичного спектру носіїв заряду в кристалі.

          Наведено методи розрахунку рівноважних концентрацій носіїв заряду в дозволених зонах та носіів, локалізованих на домішкових рівнях. Розглянуто залежність положення рівня Фермі від температури у власному напівпровіднику та напівпровіднику, що містить донорні чи акцепторні домішки. Наведено поняття про вироджені напівпровідники та особливості їх електричних властивостей. 

          Розглядаються теплові коливання одноатомного та двоатомного лінійного ланцюжків а також коливання трьохвимірної решітки, вводиться поняття про  фонони.

         Проаналізовано кінетичне рівняння Больцмана. Розглянуто основні механізми розсіяння носіїв заряду, зокрема, на іонах домішки, атомах домішки, дислокаціях та на теплових коливаннях решітки. Розглянуто вираз для питомої електропровідності та залежність рухливості носіїв заряду від температури.

        Розглядаються механізми поглинання напівпровідниками електромагнітного випромінювання. Аналізуються форми спектрів оптичного поглинання і, зокрема, краю поглинання при прямих та непрямих оптичних переходах, спектри екситонного поглинання, поглинання вільними носіями заряду, домішкового та решіткового поглинання. 

        Розглянуто основні характеристики люмінесценції та її механізми, зокрема,  мономолекулярний і рекомбінаційний. Розглянуто будову, принцип дії та основні характеристики напівпровідникових лазерів.

        Розглянуто явище фотопровідності та її основні  характеристики. Проаналізовано вплив на фотопровідність домішкових центрів, встановлено критерії їх поділу на центри  рекомбінації та центри прилипання. Розглянуто поняття квазірівнів Фермі та демаркаційних рівнів. Проаналізовано залежність фотопровідності  від довжини хвилі збуджуючого світла та від його інтенсивності. Розглянуто явище температурного гасіння фотоструму та кінетика фотоструму.

        Розглянуто енергетичні діаграми омічного та запірного контактів метал-напівпровідник а також  теорію випрямлення в запірному контакті з бар’єром Шоттки. Розглянуто енергетичні діаграми та  основні характеристики р-п- переходу в стані рівноваги та за наявності зміщення. Розглянуто вольт-амперні характеристики тонкого різкого р-п- переходу та явище генерації е.р.с. в освітленому р-п- переході. Розглянуто енергетичні діаграми та електронні процеси, що відбуваються в структурах метал-діелектрик-напівпровідник. Розглянуто будову,  принцип дії та характеристики основних типів напівпровідникових діодів, біполярних та польових транзисторів. Розглянуто енергетичні діаграми, особливості протікання струму в напівпровідникових гетероструктурах та напрямки їх застосування в сучасній напівпровідниковій електроніці.

          Програма курсу передбачає також 32 години лабораторних занять спецпрактикуму «Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів».

         З метою методичного забезпечення курсу автором розроблено та видано наступні навчально-методичні матеріали:

         1. Чебаненко А.П., Каракіс Ю.М. – Фізика напівпровідників. Частина 1 «Параметри і статистика носіїв заряду». – Навчально-методичний посібник до спеціального курсу лекцій «Фізика напівпровідників». Одеса, ОНУ, 2019, 68 с.

         2. Чебаненко А.П, Каракіс Ю.М. – Фізика напівпровідників. Частина 2. «Рекомбінація носіїв заряду». – Навчально-методичний посібник до спеціального курсу лекцій «Фізика напівпровідників». Одеса, ОНУ, 2020, 68 с.

         3. Чебаненко А.П., Конопельська Н.В., Каракіс Ю.М. – Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів. Частина 1 «Фізика напівпровідників». – Методичні вказівки до спеціального практикуму «Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів». Одеса, ОНУ, 2019, 67 с.

         4. Чебаненко А.П., Конопельська Н.В., Каракіс Ю.М. – Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів. Частина 2 «Фізика напівпровідникових приладів». – Методичні вказівки до спеціального практикуму «Фізика напівпровідників та напівпровідникових приладів». Одеса, ОНУ, 2019, 62 с.

