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FIZICA CORPULUI SOLID

1. Date despre unitatea de curs/modul

Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Catedra/departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala
Ciclul de studii Studii superioare de licenta, ciclul |

Programul de studiu 0714.5 Microelectronica si nanotehnologii

Anul de studiu Semestrul Tip de Categoria Categoria de Credite
evaluare formativa optionalitate ECTS
Il (Tnvatdamant cu frecventa); 3 S —unitate de | O - unitate de
E curs de curs 6
specialitate obligatorie
2. Timpul total estimat
Total ore in Din care
Ore auditoriale Lucrul individual
planul de - - -
P . - Studiul materialului ... -
Invatamant Curs | Laborator | Seminar Practica . Pregatire aplicatii
teoretic
180 45 30 15 30 30 30

3. Preconditii de acces la unitatea de curs/modul

Conform planului de invatamant

Fizica, Matematica superioara, Materiale si componente in electronica

Conform competentelor

Studentul trebuie sa cunoasca conceptele de baza ale fizicii i matematicii
superioare. Obtinerea competentelor: notiuni de structura cristaling;
baza cristalografiei structurale; retele cristaline; principiile de analiza
structurald; determinarea numarului de stari in zona energetica si a
functiei statistice de distributie pentru semiconductoare extrinseci;
intelegerea generarii si recombinarii purtatorilor de sarcina. Proprietatile
optice ale semiconductoarelor. in mod specific, solicitantii necesitd un
grad relevant de cunostinte in domeniul fizicii si cristalelor.

4. Conditii de desfasurare a procesului educational pentru

Curs

Pentru prezentarea materialului teoretic in sala de curs este nevoie de tabla, cret3,
proiector si calculator. Nu vor fi tolerate intarzierile studentilor, folosirea laptopurilor,
precum si convorbirile telefonice in timpul cursului.

Laborator/practica

Pentru petrecerea lucrarilor de laborator in sald este nevoie de tabla, cret3,
echipamente necesare pentru efectuarea lucrarilor de laborator. Studentii vor perfecta
rapoarte conform conditiilor din indicatiile metodice. Termenul de predare a raportului
pe lucrarea de laborator — 2 sdptamani dupa finalizarea acesteia. Pentru
predarea/depunerea cu intarziere a raportului final corect al lucréarii de laborator aceasta
se depuncteaza cu 1pct./saptamana de intarziere.

5. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

CP4. Definirea conceptelor, teoriilor, modelelor si metodelor specifice corpurilor solide.
v' Utilizarea cunostintelor de bazd pentru explicarea si interpretarea fenomenelor din
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corpurile solide.

Aplicarea principiilor si metode de baza pentru calcularea proprietatilor corpurilor solide.
Utilizarea adecvata de criterii si metode de evaluare a structurii retelelor cristaline.
Organizarea experimentului de masurare corecta cu instalatiile disponibile a solizilor.
Determinarea parametrilor principali ai corpurilor solide.

Aprecierea gradului de primejdie ecologica si la activitatea umana la cercetare.
Proiectare, producere si exploatare a materialelor semiconductoare.

profesionale |V

v

Competente C1. Evaluarea si asigurarea proprietatilor corpurilor solide.

Descrierea procedeelor, tehnicilor si metodelor de baza necesare pentru asigurarea
calitatii solidelor. Descrierea functionarii dispozitivelor si circuitelor electronice si a
metodelor fundamentale de masurare a marimilor electrice.

Utilizarea cunostintelor de baza pentru explicarea si interpretarea proceselor fizice in
corpurile solide si asigurare a calitatii lor in relatie cu echipamentele/aparatele finale
asociate.

Aplicarea de principii si metode de baza pentru evaluarea si asigurarea calitatii solidelor
si interpretarea proceselor fizice asociate.

transversale

Competente CT1. Realizarea lucrului individual si a lucrarilor de laborator cu utilizarea corecta a surselor

bibliografice si metodelor specifice, in conditii de autonomie restransa si asistenta
calificatda, precum si sustinerea acestora cu demonstrarea capacitatii de evaluare
calitativa si cantitativa a unor solutii stiintifice din domeniu.

CT3. Identificarea necesitatii de formare profesionald, cu analiza critica a propriei activitati

de formare si a nivelului de dezvoltare profesionala si utilizarea eficienta a resurselor
de comunicare si formare profesionala (Internet, e-mail, baze de date, cursuri on-line
etc.), inclusiv folosind limbile straine: engleza, germana, s.a.

6. Obiectivele unitatii de curs/modulului

Obiectivul general

insusirea procedeelor de calcul si proiectare constructivd a proprietdtilor corpurilor
solide. Proprietatile corpurilor solide si efectele fizicii starii solide.

Obiectivele specifice

Sa inteleaga si sa descrie structura materialului nou, cristalelor.

Sa selecteze procedee adecvate pentru controlul proprietatilor solidului nou.

Sa formeze un procedeu optim de aplicare a calculelor si proiectare a performantelor
solidului si ulterior a dispozitivului in baza lui.

Sa aplice corect procedeele de modelare, calcul si proiectare.

7. Continutul unitatii de curs/modulului

Numarul de ore
Tematica activitatilor didactice Invatamant mvatamantv
’ cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica prelegerilor
T1. Introducere. Obiectivele disciplinei fizica corpului solid. Notiuni de structura 3
cristalind. Baza cristalografiei structurale. Retele cristaline. Simetria cristalelor.
Clasificarea cristalelor.
T2. Reprezentarea analitica a cristalelor. Reteaua reciproca. Forma patratica a 3
cristalului. Retele Bravais. Legatura cristalina. Stari electronice in cristale.
T3. Radiatii X Rontgen fn analiza structurala. Difractia, imprastierea radiatiei X pe 3
cristale. Ecuatia lui Laue. Metode difractometrice in analiza structurala. Metode
microscopice in analiza structurala.
T4. impréstierea radiatiei Rontgen de citre o celuld elementard. Amplitudinea de 3
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structurd. Defecte in cristale. Criteriile de clasificare a corpurilor solide. Benzi de
energie in corpurile solide. Notiuni de baza ale fizicii cuantice.

T5. Reteaua reciproca. Zonele Brillouin. Ecuatia lui Schrodinger pentru electroni 3
liberi. Ecuatia Schrodinger pentru cristale. Groapa de potential 3D. Numarul de
stari Tn zona energetica. Metale, semiconductoare si dielectrici. Masa efectiva a
purtatorilor de sarcina. Goluri. Functia de distributie Fermi-Dirac.
T6. Semiconductoare intrenseci si extrenseci. 3
Nivele donoare. Nivele acceptoare. Concentratia electronilor in zona de
conductie. Functia statistica de distributie pentru semiconductoare extrinseci.
Ecuatia neutralitatii electrice. Pozitia nivelului Fermi intrinsec. Dependenta de
temperatura a pozitiei Fermi in semiconductoare.
T7. Oscilatiile retelei cristaline. Oscilatiile retelei liniare, care contine un tip de 3
atomi. Oscilatiile retelei liniare din doua tipuri de atomi. Energia de ionizare.
T8. Conductibilitatea electrica semiconductoarelor in campuri electrice 3
puternice. Efectul Gunn.
T9. Semiconductori degenerati sau nedegenerati. Ecuatie neutralitatii electrice. 3
Pozitia nivelului Fermi. Generarea si recombinarea purtatorilor de sarcina.
Produsul concentratiilor electronilor si golurilor in echilibru si neechilibru.
Cvasinivelurile Fermi.
T10. Durata de viatd a purtatorilor de neechilibru. Mecanismele de recombinare. 3
Legile de conservare. Recombinarea purtatorilor de sarcina prin niveluri.
T11. Supraconductibilitate. Date experimentale. Teoria Bardeen-Cooper- 3
Schrieffer. Influienta factorilor externi asupra supraconductibilitatii.
Cuantificarea fluxului magnetic. Efectele Josephson. SQVID-ul. Aplicarea SQVID-
ului
T12. Proprietatile optice ale semiconductoarelor. Constante optice ale corpurilor 3
solide. Coeficientii de absorbtie, de reflectie si de transparenta
T13. Absorbtia intrinseca: legile de pastrare a energiei si vectorului de unda. 3
Coeficientul de absorbtie la tranzitii directe si indirecte.
T14. Fotoconductibilitatea intrinseca si extriseca. 3
Cinetica fotoconductibilitatii. Dependenta spectrala a fotoconductibilitatii
T15. Fenomene galvanomagnetice si termomagnetce. Efectele Hall si 3
Ettingshausen. Fenomene termoelectrice.

Total prelegeri: 45

Numarul de ore
Tematica activitatilor didactice Invatamant mvatamantu
cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica lucrarilor de laborator

LL1. Studierea recombinarii si difuziei purtatorilor de sarcind de neechilibru in 4
semiconductoare.
LL2. Efectul Hall in semiconductoare. 4
LL3. Schimbarea rezistentei semiconductoarelor in campul magnetic. 4
LL4. Masurarea timpului de viata al purtatorilor de sarcina prin metoda de 4
modulare a conductibilitatii in contactul punctiform.
LL5. Proprietatile piezoelectricilor. 4
LL6. Fotoconductibilitatea semiconductoarelor. 4
LL7. Investigarea absorbtiei optice intrinsece in semiconductoare. 4
LL8. Investigarea spectrelor de reflectie a semiconductoarelor. 2
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Total lucrari de laborator/seminare: ‘

30

Numarul de ore

Tematica activitatilor didactice Invatamant mvataman’E
’ cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica lucrarilor practice

LP1. Rezolvarea problemelor referitor la structura cristalina, reteaua directa si 2
reciproca. Construirea zonei Brillouin pentru simple structuri cristaline.
LP2. Rezolvarea problemelor referitor la reteaua directa si reteaua reciproca. 2
Construirea zonei Brillouin pentru structuri cristaline simple. Determinarea
maselor efective ale electronilor si golurilor in functie de structura benzilor
energetice. Calculul energiei de ionizare a impuritatilor.
LP3. Rezolvarea problemelor referitor la ecuatia lui Schrodinger, corpurile solide 2
si benzile de energie.
LP4. Determinarea pozitiei nivelului Fermi pentru diferite concentratii a purtatorilor 2
de sarcina la diferite temperaturi.
LP5. Calcularea duratei de viata a purtatorilor de sarcina la diferite mecanisme 2
de recombinare. Calculul lungimii Debay si timpul lui Maxwell.
LP6. Determinarea concentratiei purtatorilor de sarcina la diferite temperaturi. 2
LP7. Rezolvarea problemelor referitor la supraconductibilitate. Aprecierea 2
temperaturii critice. Estimarea campului magnetic critic. Determinarea latimii
benzii interzise la supraconductoare si la semiconductoare.
LP8. Calculul parametrilor optici ai corpurilor solide. 1

Total lucrdri de laborator/seminare: 15

8. Referinte bibliografice

Principale
versiune electronica/ 35 ex.
I.Nicolaescu,V.Canter,|.Tighineanu,Fizica
electronica/ 35 ex.

corpului

A.A.lLITepHOB,PU3MYECKME OCHOBbI KOHCTPYMPOBAHMA U MUKPO
dneKTpoHUKM,Mocksea,1981,248c, 10 buc./85%

solid,Chisinau,1991,259p.

r.N.EnudaHos,dum3mnKka Teepaoro tena,Mocksa,1977,178c. 57 buc./85%

lon Munteanu, Fizica Solidului, 722 pag, Editura Universitatii din Bucuresti, Bucuresti 2003/

/ versiune

http://ebooks.unibuc.ro/Fizica/Munteanu/FIZICA%20SOLIDULUI.pdf/ versiune electronica/ 35

N.Armencea, P.Metlinschi, Fizica corpului solid, indrumar metodic,Chisindau,UTM,2003,106p.

Suplimentare

Y.Kutrenb BBEAEHUE B ®U3NKY TBEPAOIO TENA 1991,259p. / versiune electronica/ 100 ex.

9. Evaluare

F Periodicd
. ovrr'?a ije Curenta Lucrul individual Examen final
invatamant Atestarea 1 Atestarea 2
Cu frecventa 15% 15% 15% 15% 40%

Standard minim de performanta

Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator; Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si
lucrari de laborator; Obtinerea notei minime de ,,5” la lucrul individual, inclusiv calcularea problemelor desinestatator;
Demonstrarea in lucrarea de examinare finala a cunoasterii conditiilor de aplicare a procedeelor de calcul a
proprietatilor solidelor.
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