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I.PRELIMINARII

Microelectronica este ramura electronicii, care se ocupa de crearea subansamblelor si blocurilor pe baza
de micro-optocircuite integrate si a elementelor de constructie auxiliare miniaturale. Aparuta in deceniul 7 al
sec. 20, s-a dezvoltat 1n directia miniaturizarii (in prezent la scara de nanodimensiuni) elementelor circuitelor
integrate si a maririi gradului de integrare. Se mai numeste electronica integrata. La inceputul acestui mileniu
dimensiunile minime ale traseelor dispozitivelor logice pe siliciu au putut fi reduse la valori de sub 100 nm.
Tranzitia de la perioada microelectronicii la perioada nanoelectronicii deschide drumul spre noi capabilitati
fara precedent in acest domeniu. Miniaturizarea la scara nano- a dispozitivelor micro-optoelectronice confera
acestora:

- proprietati imbunatatite (viteza de comutare, numar mai mare de conexiuni si posibilitatea integrarii
ntr-un singur cip a circa 900 milioane de tranzistoare;

- functionalitati noi — cipurile se pot integra cu senzori tactili, de presiune sau alte marimi fizice si
sisteme, inclusiv de natura biologica, transmisie/receptie pentru comunicatii;

- noi proprietati.

Inrudiri tematice/ suprapuneri ale microelectronicii si optoelectronicii. Este extrem de complicat in
prezent sa identifici domenii ale industriei sau activitdti in viata cotidiand ce nu au relatii directe sau tangente
cu produse micro-optoelectronice. Totusi, o sa nominalizam cele mai valoroase (fara a prejudicia volens-nolens
alte domenii): nanomaterialele, nanofotonica, biofizica, biomedicina, bionica, ecologia, etc.

Necesitate si oportunitate. Micro(opto)electronica este cel mai dezvoltat domeniu al stiintei
materialelor, care reprezinta o piatd pe mapamond de cel putin 300 miliarde dolari anual. Exista clustere, centre
si grupuri de cercetare (Institutul Fizica Aplicata, Institutul Inginerie Electronica si Nanotehnologii, centre si
grupuri de cercetare din Universitatea Tehnica, Universitatea de Stat, Universitatea de Stat de Farmacie si
Medicina, Universitatea Pedagogica din Balti s.a.), firme in Republica Moldova, care au ca principal domeniu
de activitate micro si optoelectronica sau mari utilizatori ai micro-optoelectronicii (Compania Orange,
Moldecell, centre medicale, dar si aparataj, echipamente de uz casnic, etc.). Exista deci toate premisele sustinerii
ingineriei electronice pentru dezvoltarea, managementul echipamentelor cu componente micro-
nanoelectronice Th Republica Moldova cu beneficii economice dificil de subapreciat.

Cerinte sociale si stiintifice. facultati foarte bine cotate pe piata pregatirii si perfectionarii resurselor
umane ingineresti, programe de master si doctorat specializate in domeniu, investitii sistematice in cercetare,
costuri de intretinere si upgrading a infrastructirilor cu un inalt grad de innoire, locuri de munca de inalta
calificare Tn industria high-tech.

Din cele relatate conchidem existenta unor piete enorme si perspective in domeniul ingineriei
micro(nano)electronicii, ingineriei biomedicale, bionicii in Republica Moldova, cum ar fi: telecomunicatiile,
comunicatiile radio, piata auto, calculatoarelor, transporturilor si aeronauticii, medicinii §i cercetarii
polivalente si interdisciplinare. Dar, acest domeniu este indispensabil masurarilor electronice propriu-zise.

Beneficii / impact estimat al unitatii de curs Dispozitive Microoptoelectronice. Avand in vedere ca acest
curs este unul de baza pentru multiple specialitatile ingineresti, continuarea si perfectionarea lui va contribui
esential la :

-dezvoltarea noilor locuri de munca in ramurile high-tech si cercetare, in biomedicind, bionica;

- crearea unei industrii de microoptoelectronica in Republica Moldova produse noi autohtone, cu grad
Tnalt de inovare, cu capacitate de export si beneficii financiare considerabile in perspectiva apropiata;

- contracararea exodului din tara a specialistilor inalt calificati,

Scopul principal al cursului ,,Dispozitive microoptoelectronice- ca disciplind didacticd reprezinta
oglindirea procedeelor progresiste existente si de perspectiva de formare profesionala prin ciclul de licenta al
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programului de studii la specialitatea “Ingineria Biomedicala” cu realizarea unor competente generale
structurate pe trei dimensiuni: cognitive, aplicative si sociale (de comunicare si relationare).

Ca obiective generale ne propunem
* orientarea activitatilor institutionale catre performanta si calitate;

» perfectionarea cunostintelor si deprinderilor practice ale absolventilor, cultivarea abilitatilor si
atitudinilor de a combina sitransfera inovativ cunostintele in situatii si medii diferite, care sd asigure validarea
lor profesionala pe piata muncii;

* promovarea unui mediu competitiv de cercetare si inovare in stiinte si tehnologii biomedicale, cu
relevanta pe plan national si international.

Aceste competente pot fi atinse prin realizarea obiectivelor specifice pregatirii in domeniul ingineriei
electronice:

eaccentuarea dimensiunii practice a pregatirii profesionale prin metode inovative de tip simulari, stagii
de practica de tip internship, workshopuri cu specialisti din domeniu;

+ stimularea si cultivarea spiritului creativ al studentilor, al intersului pentru urmarirea si asimilarea a
tot ce este nou si valoros in domeniul pentru care se pregatesc;

asumarea de responsabilitati specifice in domeniul bioingineriei;

* orientarea studentilor atit spre dezvoltarea capacitatii de a studia individual, de a seautoevalua si
perfectiona cat si in identificarea si valorificarea oportunitatilor de asimilare de noi cunostinte in domeniu;

 dezvoltarea de proiecte de cercetare cu impact pozitiv asupra cercetarii stiintifice din domeniul
bioingineriei i asupra practicilor din domeniu;

* antrenarea studentilor in activitatile de cercetare stiintifica pentru dobandirea de abilitati de cercetare
independentd si a capacitatii de a aplica rezultatele cercetarii in situatii specific mediului institutional

Unitatea de curs ,,Dispozitive microoptoelectronice este inclusa in categoria unitatilor de curs pentru
studentii anului 1T de la specialititile Ingineria BiomedicalA, dar poate servi ca baza cursului si pentru alte
specialitdti din domeniile ingineriei: electrice, electronicii si telecomunicatiilor, sistemelor si calculatoarelor,
mediului, s.a. Consolidarea materialului teoretic si obtinerea abilitatilor practice este asigurat prin
complementarea cu lucrari practice si de laborator, precum si a proiectelor de licenta.

Sarcina de bazd a cursului este pregitirea specialistilor cognitivi de calificare inaltd in domeniul
ingineriei clinice, biomedicale.

I1. PRECONDITII DE ACCES LA DISCIPLINA/MODUL:

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa posede cunostinte de baza ale unor procese fizice
ce decurg in materiale semiconductoare in dependenta de structura contactelor, nivelul de dopare si polarizarea
aplicata. Aceste competente sunt formate prin studiul anterior al unitatilor de curs, prevazute de planul de
invatamant, cum ar fi: fizica, electrotehnica, matematica superioara, masurari electronice, circuite si
dispozitive electronice, etc.

I1l. COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Disciplina/modulul prevede formarea urmatoarelor competente profesionale si transversale:
Competente profesionale:
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C1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiinelor ingineresti aplicate;

C1.1 Identificarea conceptelor de baza proprii stiintelor ingineresti aplicate.

C1.2 Explicarea structurii si functionarii componentelor diferitelor tipuri de echipamente utilizand teorii si
instrumente specifice (scheme, modelari, etc.).

Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili:

C1.5 Implementarea de aplicatii in practica folosind fundamente teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.
CA4. Conceperea, proiectarea, executia $i mentenanta componentelor sau sistemelor bioingineresti

C4.1 Descrierea structurii si functiondrii componentelor sau sistemelor bioingineresti.

C4.2 Explicarea rolului si a interactiunii dintre componentele unui sistem bioingineresc.

C4.5 Transpunerea solutiilor adoptate in proiectarea, executia si mentenanta sistemelor bioingineresti.

C5. Utilizarea sistemelor bioingineresti in conditii de etica si securitate Tn munca.

C5.2 Explicarea, interpretarea si exemplificarea principalelor probleme referitoare la fiabilitatea si calitatea
sistemelor bioingineresti.

C6. Conceperea si coordonarea de experimente in domeniul bioingineriei.

C6.3 Conceperea experimentelor in domeniul bioingineriei prin aplicarea principiilor si metodelor specifice
bioingineriei.

C6.5 Realizarea unui experiment, analiza si interpretarea datelor obtinute, in domeniul bioingineriei.
Competente transversale:

CT1. Aplicarea, in contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala (inclusiv transfer
tehnologic), principiilor, normelor si valorilor codului de etica profesionald in cadrul propriei strategii de
munca riguroasa, eficienta si responsabila;

CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si munca
eficienta in cadrul echipei;

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficientd a resurselor si tehnicilor de
invatare pentru propria dezvoltare;

IV. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI/MODULULUI

Numarul de ore
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V. REZULTATELE iNVATARII, CONTINUTURI SI METODE DIDACTICE APLICATE

Rezultatele invatarii.

Con

tinuturi

Realizarea in timp (ore)

invatamant cu

invatamant cu

Studentul trebuie: curs VSe.minare/ Metode de predare frecventa frecventi redusa
Lucrari de laborator pr/ pr/
curs | sem curs | sem
lab lab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
In rezultatul finsusirii temei | Tema 1. Introducere n | LP1 Rezolvarea | Pentru prelegere: 2 214
studentul trebuie: micro-optoelectronica. problemelor la subiectele | expunerea  Tn PPt
sd cunoasca: Notiuni  din  fizica | T1, T2 conversatia
e Obiectivele si scopul | corpului solid si
disciplinei; cristalofizica. LL1. Tntroducere in tehnica | Pentru  lucrare  de
e Criteriile de clasificare a SC; Clasificarea SC, DE securitatii muncii si | laborator: invatarea prin
e Istoria microoptoelectronicii. securitatea  electrica  la | asamblarea lucrarii/
sa fie capabil: efectuarea lucrarilor de | masurdri experimentale,
laborator. Ridicarea | prelucrarea datelor,

e Siaaplice algoritmul de analiza
a literaturii de profil;

e Sa prezinte solutii
rezolvarea a problemelor

de

caracteristicilor TEC

sustinerea lucrarii
Pentru lucrari practice
Rezolvarea problemelor
la tabla
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In rezultatul insusirii temei | Tema 2.  Concepte | LP2 Rezolvarea | Pentru prelegere: 214
studentul trebuie: fundamentale in | problemelor la subiectele | expunerea  Th PP,
s cunoasca: semiconductori. T3, T4 conversatia
e Procese fizice in dispozitive | Conductivitatea. Pentru lucrari practice
SC Rezolvarea problemelor
e Fenomene de transport, de ce LL2. Determinarea | 1a tabla
sunt dictate si influentate experimentald a capacitaii | Pentru lucrare  de
Sa fie capabil: de bariera a p-n  sau | laborator: invafarea prin
e Si  determine  parametrii Schottky / asamblarea lucrarii/

electrofizici ai masurari experimentale,
semiconductorilor LL4  Studierea | prelucrarea datelor,

S4 rezolve probleme din domeniu caracteristicilor tiristorului | sustinerea lucririi
In rezultatul insusirii temei | Tema 3. Jonctiuni metal- | LP3 Rezolvarea | Pentru prelegere: 214
studentul trebuie: metal, metal — | problemelor la subiectele | expunerea  Th PP,
sd cunoasca: semiconductor, T3, T4 conversatia
e Tipuril si formarea | homojonctiuni si Pentru lucrari practice
jonctiunilor, formarea barierelor | heterojonctiuni Rezolvarea problemelor
energetice . LLA4. Studierea | la tabla Pentru LL:
Sa fie capabil semiconductoare. caracteristicilor tiristorului / | Invatarea prin masurari
e Si utilizeze mecanismele LL3 Ridicarea | €xperimentale,
jonctiunii la formarea caractersiticii volt-amperice | Prelucrarea datelor,
dispozitivelor a diodei tunel. sustinerea lucrarii
e Si rezolve probleme din
domeniu

In rezultatul 1insusirii temei | Tema 4. Clasificarea | LP4 Rezolvarea | Pentru prelegere: 2/3
studentul trebuie: dispozitivelor problemelor la subiectele | expunerea  Tn PP,

5 5 microoptoelectronice. T5, T6 conversatia

Sa cunoasca. Dioda redresoare. Pentru lucrari practice
o Categoriile de clasificare
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e Fizica proceselor in dioda LL4. Ridicarea | Rezolvarea problemelor
redresoare caracteristicilor la tabla Pentru lucrare de
5 ) fotorezistorului si | laborator: invatarea prin
Sa fie capabil: fotodiodei. / LL6 / Ridicarea | asamblarea lucrarii/
esi aplice calculele diodei CLaC$CterIStICII LEDS-ur(;!Or / maiurarl experln(ljentzllle,
redresoare in practica o .tu Ierea | prelucrarea s atelor,
< . caracteristicilor diodei i | sustinerea lucrarii
e Si rezolve probleme din tabilit lui ’
domeniu stabilitronului
In rezultatul insusirii temei| Tema 5. Stabilitronul. | LP5 Rezolvarea | Pentru prelegere: 2
studentul trebuie: Dioda Schottky problemelor la subiectele | expunerea  Th PP,
. . T6 conversatia
sd cunoasca:
. Tiouril diodel Pentru lucrari practice -
T'.pu”e lodelor Rezolvarea problemelor
stabilitroanelor, Schottky, fizica <
. It la tabla
proceselor functionarii,.
sa fie capabil:
= S3 identifice tipurile de diode
necesare, sa le inlocuiasca In
circuit
» 53 rezolve probleme relevante
In rezultatul insusirii temei| Tema 6. Varicapul LP6 Rezolvarea | Pentru prelegere: 2
studentul trebuie: problemelor la subiectele | expunerea  Th PP,
. . T6 conversatia
sd cunoasca:
o . . Pentru lucrari practice -
o fizica proceselor in varicap Rezolvarea problemelor
sa fie capabil: la tabla
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e Sa  identifice tipurile de
dispozitive optoelectronice
e sa rezolve probleme la subiectul
dat.
In rezultatul insusirii temei| Tema.7. Dioda | LP7 Rezolvarea | Pentru prelegere: 2
studentul trebuie: Gunn,Dioda pin, Diode | problemelor la subiectele | expunerea  in  PPt,
. . cu tranzit de avalanga T7, T8 conversatia
Sa cunoasca:
. . L Pentru lucrari practice -
e principul de functionare a diodei
Gunn, diodelor cu tranzit de Rezolvarea problemelor
avalangd la tabla
o si fie capabil:
o Sa identifice tipurile de diode,
aplicabilitatea lor in circuite
electronice
Sa rezolve probleme la subiect.
In rezultatul finsusirii temei| Tema 8. Familia | LP8 Recapitulare prin test | Pentru prelegere: 1
studentul trebuie: tiristoarelor SCris expunerea  1n PPt,
. . conversatia
Sa cunoasca:
o L Pentru lucréri practice —
e Fizica proceselor in tiristoare, Test scris
clasificarea lor, diferentele de
dioda Shokley.
sa fie capabil:
e Sa expuna modul de comutare in
circuite, domenii de aplicare
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® sd rezolve probleme.

In rezultatul insusirii temei| Tema 9. Tranzistoare Pentru prelegere:

studentul trebuie: bipolare expunerea in PPt

< < conversatia

Sa cunoasca:
o Fizica proceselor in TB,
sd fie capabil:
o Sa identifice tipurile de TB, de
conectare a lor in circuite, sa le
inlocuiasca in circuit
In rezultatul insusirii temei| Tema 10. Tranzistoare Pentru prelegere:
studentul trebuie: unipolare. expunerea in PPt

. . conversatia
Sa cunoasca:

unipolare

sa fie capabil:

In rezultatul insusirii

o fizica proceselor in dispozitive

e sa  identifice  dispozitivele
speciale, sa le utilizeze practic

temei

Tema 11. Tranzistoare

studentul trebuie:

sa cunoasca:

MODFET/HFET, IGBT,
uiT
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» fizica proceselor in dispozitive
noi studiate

sd fie capabil:

*sa identifice  dispozitivele
studiate

In rezultatul finsusirii temei
studentul trebuie:

sa cunoasca:

« fizica proceselor in dispozitive
optoelectronice

sa fie capabil:

* sa identifice  dispozitivele
optoelectronice, sa le utilizeze
practic

Tema 12. Dispozitive
optoelectronice,
clasificare,
fotorezistorul, fotodioda,
dioda laser

In rezultatul insusirii temei
studentul trebuie:

sa cunoasca:

« fizica proceselor in dispozitive
Hall, DCS, etc

sa fie capabil:

Tema 13. Dispozitive
Hall, cu cuplaj de
sarcind, piezofotonice,
piezofototronice, etc.
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*sa identifice  dispozitivele
studiate, sa le utilizeze practic
In  rezultatul finsusirii temei| Tema 14.  Circuite 2
studentul trebuie: integrate. Dispozitive cu
. - supraconductori.
Sa cunoasca. Influenta radiatiei
« clasificare Cl, variatatea lor,| ionizante asupra DMOE
proceduri tehnologice generale:
* sa identifice CI, sa le utilizeze
practic
In rezultatul finsusirii temei| Tema 15. Introducere in Total 2
studentul trebuie: dispozitive
. 5 nanoelectronice
Sa cunoasca:
« fizica proceselor in dispozitive
noi studiate nanoelectronice
sa fie capabil:
* sd  identifice  dispozitivele
nanoelectronice, sa le utilizeze
practic
Totalore | 30 15/
15
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V1. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A STUDENTILOR

studierea literaturii notate ca obligatorii recomandate de cadrul didactic;
identificarea conform subiectelor tematice planificate si studierea altor surse din literatur;

realizarea sarcinilor pentru lucru acasa si lucrarilor de laborator planificate;

autoevaluarea prin teste recomandate de cadrul didactic.

Nr. | Capitol, Continut activitate Durata, | Forma de Tegorﬂipélde
crt. | tema individuala ore control (perioada)
1 2 3 4 5 6
Insusire material teoretic 2 dls_cu;n ¢ 1 ore ghidare
T1 ghidare
L LL1 :
Preg_atlre catre lucrare de laborator, 3 interviu Ore LL
seminare
Insusire material teoretic 2 dls_cu;n ¢ 1 ore ghidare
T2 ghidare
> LL 2 Pregitire catre lucrare de laborator . .
4 ’ 3 interviu Ore LL
seminare
Insusire material teoretic 2 dls_cu‘gu ¢ | ore ghidare
T3 ghidare
3 LL 3 :
Preg_atlre catre lucrare de laborator, 3 interviu ore LL
seminare
Insusire material teoretic 2 dls_cu‘gn ¢ | ore ghidare
T4 ghidare
4 LL 4 :
Preg_atlre catre lucrare de laborator, 3 interviu ore LL
seminare
Saptamana 7 din
5 Pregitire catre evaluarea periodica | 3 Eva}lugrt%a semestry
periodica | | conform
orarului UTM
Insusire material teoretic, pregatirea discutii ore .
T5 8 ) 2 hid ore ghidare
6. catre seminare ghidare
Sustinerea restantelor la LL 1 interviu Ore ghidare
Insusire Ir_laterlal teoretic, pregatirea 2 dls_cu'gu ore ore ghidare
T6 catre seminare ghidare
7.
Autoevaluare prin teste propuse in discutii ore .
ELSE 4 ghidare ore ghidare
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8 T7 Ir}su§1re materlal theoretic, pregatirea 5 dls'cugn ore | re ghidare
catre seminare ghidare
9. | T8 Insusire material teoretic 2 Dlscug_l ! ore ghidare
ore ghidare
5 . . . discutii ore .
10. | T9 Insugire material teoretic 2 ghidare ore ghidare
11. | T10, 11 | Insusire material teoretic 2 dls_cugn ¢ | ore ghidare
ghidare
A Discutii.
12 | T12 Insugire material teoretic 2 Ore Ore ghidare
ghidare
13 | T13 Insusire material teoretic 2 Dlscug_l " Ore ghidare
ore ghidare
Autoevaluari prin teste si exercitii discutii ore .
14 propuse in ELSE 3 ghidare ore ghidare
Saptamana
15. Pregitirea evaluarea periodica Il 3 eva.lua.r ef:l 14 din semestru
periodica Il | conform
orarului UTM
16 | T14 Insusire material teoretic 2 Dlscu‘;_l L Ore ghidare
ore ghidare
17 | T15 Insusire material teoretic 2 Dlscu‘g_l L Ore ghidare
ore ghidare
< Sesiunea de
Pregatirea pentru examen conform examen A
18 ; 6 . iarna conform
subiectelor enuntate final .
’ orarului UTM
TOTAL: 60
VIl. EVALUAREA DISCIPLINEI
Periodica Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
EP | EP II o §
15% 15% 15% 15% - 40%

Standard minim de performanta
Frecventarea orelor de curs, seminare, de laborator, activitate in ore de ghidare
Sustinerea evaludrilor si a examenului cu nota de cel putin 5

VIll. CRITERII DE EVALUARE

Denumire

Modul de desfasurare

Pondere pe componente
de continut

Evaluare curenta

Efectuarea LL si sustinerea rapoartelor

15%
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Studiu individual Verificarea rezovarii problemelor si exercitiilor 15%
Verificarea cunostintelor la temele individuale.
Lucrul in cadrul orelor de ghidare. Autocontrol
prin teste autoevaluare prezentate in ELSE

Evaluare periodica

EP1 Test in ELSE sau in scris in baza biletului 15%
EP 2 Test in ELSE sau in scris in baza biletului 15%
Proiect/teza -

Examen semestrial Scris In baza biletului individual sau on-line 40%

conform deciziilor

IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA

CHESTIONARPENTRU EP |
1. Cum se comporta semiconductoarele din punct de vedere al conductivitatii la temperaturi foarte joase?

. Care este energia de activare a electronilor de valentd AW dintr-un semiconductor (exprimata in eV)?
. Cine participa la conductie intr-un semiconductor intrinsec?

. Ce efect are cresterea temperaturii asupra numarului de electroni liberi din materialele semiconductoare?

2

3

4

5. Cine asigura conductia electricd in semiconductoarele extrinsec?

6. Ce relatie este intre masa electronului de conductie mn si masa electronului me de repaos?
7. Care este sarcina electronului de conductie, fata de sarcina electrica elementara e?

8

. Ce relatie respecta, pentru un semiconductor pur, la echilibru termic la o temperatura data, concentratiile
de electroni n0 si de goluri p0?

9. Ce valenta au impuritatile folosite pentru a realiza un semiconductor extrinsic de tip n?

10. Ce valenta au impuritatile folosite pentru a realiza un semiconductor extrinsic de tip p?

11. Ce valoare poate avea din punct de vedere al energiei un electron liber dintr-un material semiconductor?
12. Ce valoare poate avea din punct de vedere al energiei un gol dintr-un material semiconductor?

13. Cum depinde de temperatura absoluta T concentratia de p si e generati prin mecanism intrinsec intr-un
SC la echilibru termic?

14. Unde este plasat nivelul energetic donor introdus intr-un n-SC extrinsec de impuritatile donoare?
15. Unde este plasat nivelul energetic acceptor introdus intr-un p-SC extrinsec de impuritatile acceptoare?

16. Ce se constata din punctul de vedere al concentratiei purtdtorilor majoritari in vecinatatea suprafetei de
separatie a unei jonctiuni p — n ?

17. Ce efect are cAmpul intern al regiunii de trecere creat de sarcina spatiald a unei jonctiuni p-n asupra
difuziei purtatorilor majoritari?

18. Cine formeaza sarcina spatiald a unei jonctiunip —n?

19. In ce relatie se afld, la regimul de echilibru termic al unei jonctiuni p-n nepolarizate, curentul de difuzie
id si curentul de conductie ic ?
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20. In ce relatie se afla, pentru o jonctiune p-n polarizata in sens direct, curentul de difuzie id si curentul de
conductie ic?

21. In ce relatie se afld, pentru o jonctiune p-n polarizata in sens invers, curentul de difuzie id si curentul
de conductie ic?

22. Cum variaza la o jonctiune p-n, la aplicarea unei tensiuni inverse, latimea regiunii de trecere in functie
de concentratiile de impuritati din zonele respective?

23. Cum se comportd, din punct de vedere al conductiei electrice, regiunea de trecere a jonctiunii p —n?

24. Ce efect are asupra largimii regiunii de trecere a unei jonctiuni p — n tensiunea inversa aplicatd
jonctiunii?

25. Ce reprezinta caracteristica statica a diodei semiconductoare?
26. Ce se constata la aplicarea pe dioda semiconductoare a unor tensiuni inverse mari?

27. Cum depinde din punct de vedere al legii matematice, in expresia caracteristicii teoretice a unei diode
semiconductoare, curentul de tensiunea aplicata jonctiunii?

28. Ce efect are cresterea temperaturii jonctiunii unei diode semiconductoare asupra valorii curentului prin
dioda?

29. Cum se defineste riguros rezistenta interna a unei diode semiconductoare functionand in punctul static
M(Ua0 , Ia0), cu variatii de semnal mic Aua , Aia ?

30. Cine determina aparitia capacitatii de bariera Cb a unei jonctiuni p-n?
31. Ce efect are asupra capacitatii de bariera cresterea tensiunii aplicate pe jonctiunea p-n?

32. Ce se intampla cu valoarea rezistentei interne a diodei la o valoare mai mare a curentului de punct static
al diodei semiconductoare?

33. Unde se plaseaza in mod normal punctul de functionare la o dioda Zener?
34. Difera oare dependenta rezistivitatii SC de a Me si daca da descrieti-0?

35. Ce ne spune teoria benzilor pentru corpuri solide? Care este diferenta din pct de vedere energetic pentru
Me, SC, DE?Ce specifica distributia (statistica) Fermi Dirac?

36. Care este dependenta conductivitatii de concentratia purtatorilor de sarcind

37. Avem SC de tip n si de tip p. Care din ele va avea o rezistentd mai mica si de ce ce?

39. Care este directia miscarii electronilor in raport cu cAmpul electric aplicat, dar a golurilor?

39. Care sunt purtatorii mobili de sarcina electrica in SC?

40. Care purtatori de sarcind asigurd conductia electrica intrun SC intrinsec?

41. Care mecanisme decurg in SC la polarizare directa?

42. Ce este mobilitatea purtatorilor de sarcind? Care componente definesc conductivitatea unui SC?
43. Ce este un SC extrinsec? Care este pozitia nivelului Fermi intrun SC intrinsec?

44. Cum se va deplasa nivelul Fermi la formarea SC extrinsec de tip P? dar de tip N?

45. Ce se intampla cu nivelele donatoare intrun SC extrinsec dopat foarte puternic?
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46. De ce este asigurata densitatea de sarcina intrun SC dopat?
47. Ce este lungimea de difuzie? Timpul de viata?

48. Descrieti pozitia nivelului Fermi pentru Me, SC si DE.

49. Ce este un gol? Desrieti Legea maselor in echilibrul SC.

50 Care sunt fenomenele ce contribuie la formarea curentului 1n SC?

CHESTIONAR PENTRU EP A 11-A

1. Dioda Zener, Stabistorul. Clasificare. Conectare in circuite. Parametri, caracteristici.
2.Diodele de impuls. Dioda Schottky. Marcare, caracterizare succinta.

3.Dioda de curent continuu. Caracteristica. Marcarea

4.Dioda Varicap

5.Dioda Shockley. Diferenta de Tiristor

6.Tiristorul. Optotiristorul. Caracteristica staticd. Metode de blocare (stingere) a tiristorului.
Cele patru metode de amorsare a tiristorului

7.Dioda Esaki (tunel). Conceptul de tunelare. Dioda inversa. Marcare, caracterizare.
8.Fotodioda p-i-n.

9.Detectorii optici pe principii de operare. Caracteristica curent-tensiune pentru fotodioda
Parametrii, caractersiticile fotodetectorilor

10.Efectul fotovoltaic. Celula solara.

11.LED-urile. Tipuri, caracterizari, tehnologii.

12.Dioda laser. Caracterizare.

13.Tranzistorul bipolar. Clasificare, structura, simbolurile. Caracterizare, starile tranzistorului
Familiile caracteristicilor statice ale tranzistorului bipolar.

14.Diagramele jonctiunilor tranzistorilor bipolari polarizate invers/direct

15.Tranzistorul bipolar ca cuadripol: parametrii de baza

16.Conectarea tranzistorului bipolar in circuite: rezistentele si amplificarea curentului

17. TEC. Clasificari, familia de caracteristici. Conectari in circuite. Deosebirea de TB

18. Tranzistoare complementare, mixte ( TB+TEC)

19. Fototranzistorul. Optoizolatorul, optocomutatorul. Fototranzistorul Darlington

20 Dispozitive nanooptoelectronice

CHESTIONAR PENTRU EXAMEN
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Clasificarea materialelor semiconductoare dupa criterii fizice, chimice si functionale

Factori ce influenteaza integrarea elementelor microoptoelectronic. Legea lui Moore. Pilde de
componente active si pasive.

Categorizarea solidelor pe proprietati de conductivitate. Teoria benzilor pentru corpuri solide. Distributia
Fermi-Dirac. Digramele benzii energetice pentru metale, semiconductori si dielectrici

Semiconductorii intrinseci. Conductibilitatea Tn semiconductori intrinseci. Generarea. Recombinarea.
Semiconductori extrinseci. Conductibilitatea Tn semiconductori extrinseci.
Doparea cu elemente acceptoare si donatoare. Concentratia purtatorilor mobili la echilibru termic

Densitatea de sarcina in volumul semiconductorului dopat. Concentratia purtatorilor mobili de sarcind in
semiconductori tip n si tip p

Mobilitatea purtatorilor de sarcina. Intensitatea (densitatea) curentului. Curentii de drift si curentii de
difuzie. Parcursul liber mediu si timpul de viata a purtatorilor de sarcina.

Jonctiunea p-n polarizata invers si polarizata direct (diagramele jonctiunii). Regiunea saracita (de golire).

Jonctiunea p-n : Curenti si capacititi (grafice, formule). Pozitia nivelului Fermi in dependenta de
concentratii.

Clasificarea jonctiunilor p-n. Pilde de tehnologii de realizare a jonctiunii p-n

Dependente majore ale semiconductorilor si pilde de efecte utilizate in dispozitive. Dependenta
concentratiei de temperatura in semiconductori dopati

De prezentat grafic pentru jonctiunea p-n: distributia concentratiei impuritatilor, purtatorilor majoritari,
sarcinii spatiale, intensitatii cAmpului electric, potentialului

Diagrama jonctiunii p-n: polarizata direct, invers, nepolarizata.
Caracteristica voltamperica. Rezistenta diferentiald a jonctiunii p-n. Capacitatea barierei jonctiunii p-n
Tipurile de strapungere a jonctiunii p-n. Caracterizarea. Aplicatii practice.

Contactul Metal-Semiconductor. Diagramele la polarizare directa indirecta in dependenta de lucrul de
iesire si tipul semiconductorului. Diferenta dintre pn- jonctiune si contactul Metal — Semiconductor

Clasificarea componentelor electronice. Clasificarea dispozitivelor micro-optoelectronice (dupa numarul
terminalelor, purtatorilor de sarcind, tipul jonctiunii, numarul de jonctiuni)

Tipuri si exemple de marcare 1n diferite tari (comunitati)

Clasificarea diodelor semiconductoare (destinatie, material, tehnologie, putere, frecventd). Marcarea.
Caracteristica curent-tensiune si formula in regim static a diodei. Parametrii de baza.

Punctul static de functionare al diodei — determinarea

Cele 4 modele simplificate liniarizate a caracteristicii diodei

Dioda in regim dinamic la semnal mic (grafic, explicatii)

Dioda Zener, Stabistorul. Clasificare. Conectare Tn circuite. Parametri, caracteristici.
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Diodele de impuls. Dioda Schottky. Marcare, caracterizare succinta.

Dioda de curent continuu. Caracteristica. Marcarea

Dioda Varicap

Dioda Shockley. Diferenta de Tiristor

Tiristorul. Optotiristorul. Caracteristica statica. Metode de blocare (stingere) a tiristorului.

Cele patru metode de amorsare a tiristorului

Dioda Esaki (tunel). Conceptul de tunelare. Dioda inversa. Marcare, caracterizare.

Fotodioda p-i-n.

Detectorii optici pe principii de operare. Caracteristica curent-tensiune pentru fotodioda

Parametrii, caracteristicile fotodetectorilor

Efectul fotovoltaic. Celula solara.

LED-urile. Tipuri, caracterizari, tehnologii.

Dioda laser. Caracterizare.

Tranzistorul bipolar. Clasificare, structura, simbolurile. Caracterizare, starile tranzistorului

Familiile caracteristicilor statice ale tranzistorului bipolar.

Diagramele jonctiunilor tranzistorilor bipolari polarizate invers/direct

Tranzistorul bipolar ca cuadripol: parametrii de baza

Conectarea tranzistorului bipolar 1n circuite: rezistentele si amplificarea curentului

Regimul dinamic de functionare a tranzistorului

Fototranzistorul. Optoizolatorul. Fototranzistorul Darlington

Conectarea diodica a tranzistorului bipolar

Tranzistorul de drift, Tranzistorul cu straturi subtiri

Tranzistorul cu efect de camp (TEC). Caracteristica generala. Tipurile

Principiul functionarii TEC-MOS cu canal initial, cu canal indus. Caracteristicile de iesire si de transfer

Heterojonctiunile 1n dispozitive microoptoelectronice

Dispozitive microoptoelectronice de putere. Clasificarea. Pilde de dispozitive. Aplicatii. Avantaje si

neajunsuri.

Dispozitive nanooptoelectronice
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