1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai Cluj Napoca

1.2 Facultatea

Fizica

1.3 Departamentul

Fizica Starii Condensate si a Tehnologiilor Avansate

1.4 Domeniul de studii

Fizica, Stiinte Ingineresti Aplicate

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificarea

Fizicd/Fizica informaticad/Fizicad Medicala/Fizica tehnologica

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Fizica semiconductorilor

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof.dr. Romulus Tetean

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Lect.dr. Roxana Dudric

2.4 Titularul activitatilor de laborator

Lect.dr. Roxana Dudric

2.5 Anul de studiu ‘ 3 ‘ 2.6 Semestrul | 6 | 2.7 Tipul de evaluare | E ‘ 2.8 Regimul disciplinei | DS
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptimana 4 Din care:

32curs | 2 3.3 seminar ‘ 1 | 3.4 laborator | 1 |
3.5 Total ore din planul de invatamant | 48 | Din care:

3.6 curs | 24 3.7seminar ‘ 12 | 3.8 laborator | 12
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 12
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 4
Tutoriat 3
Examinari 3
Alte activitati:

3.9 Total ore studiu individual 36

3.10 Total ore pe semestru 84

3.11 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum . Electricitate si magnetism, Mecanica cuantica, Fizica solidului.

4.2 de competente o

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

5.2 De desfasurare a seminarului

5.3 De desfasurare a laboratorului




6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

Cl. Identificarea si utilizarea adecvatd a principalelor legi si principii fizice intr-un context dat.
Identificarea si exploatarea principalelor legitati, notiuni si concepte teoretice specifice fizicii
mediului.

Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

C2. Utilizarea de pachete software pentru analiza si prelucrarea de date.

Utilizarea conexiunilor logice cu alte domenii stiintifice fundamentale implicate in definirea
conceptelor de mediu.

Utilizarea sistemelor informatice de prelucrare si gestiune a datelor.

C3. Rezolvarea problemelor de fizicd in conditii impuse, folosind metode numerice si statistice.
Efectuarea experimentelor de fizica, biofizica, fizica medicald si evaluarea rezultatelor pe baza
modelelor teoretice.

Utilizarea metodelor, instrumentelor, aparaturii i tehnologiilor pentru activitati de masurare si
monitorizare.

Asigurarea de activitati suport pentru cercetare.

C4. Aplicarea cunostintelor din domeniul fizicii atat in situatii concrete din domenii conexe, cat si in
cadrul unor experimente, folosind aparatura standard de laborator.

Utilizarea de pachete software pentru analiza si prelucrarea datelor experimentale in vederea
optimizarii diagnosticului si tratamentului medical.

Utilizarea aplicatiilor specifice pentru prelucrarea, reprezentarea si stocarea datelor de mediu.
Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriale pentru efectuarea de
experimente de cercetare.

C5. Comunicarea si analiza informatiilor cu caracter didactic, stiintific si de popularizare din
domeniul Fizicii.

Dezvoltarea si folosirea de aplicatii informatice si instrumentatie virtuald pentru rezolvarea diferitelor
probleme de fizica.

Interpretarea informatiilor cu caracter fizico-medical si transmiterea lor intr-o forma coerenta si
accesibila.

Analiza si prelucrarea datelor din masuratori si identificarea alternativelor optime de monitorizare si
analiza pentru Fizica mediului.

Utilizarea pentru activitati de productie, expertiza si monitorizare a fundamentelor fizicii

tehnologice, a metodelor si instrumentelor specifice.

C6. Abordarea interdisciplinara a unor teme din domeniul fizicii.
Participarea in echipe interdisciplinare (medici, fizicieni, biologici, chimisti) pentru stabilirea
diagnosticului si tratamentului adecvat.
Analiza si comunicarea informatiilor cu caracter stiintific.
Coordonarea de structuri organizationale avand ca obiect de activitate proiectarea, fabricarea
e sau intretinerea de echipamente specifice.




CT1. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient si responsabil cu respectarea legislatiei
deontologiei specifice domeniului sub asistenta calificata.

Aplicarea strategiilor de munca eficientd si responsabild, de punctualitate, seriozitate si raspundere
personala, pe baza principiilor, normelor si a valorilor codului de etica profesionala.

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

CT2. Aplicarea tehnicilor de munca eficientd in echipa multidisciplinara pe diverse paliere ierarhice.
Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
munca eficienta in cadrul echipei.

CT3. Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare
profesionald asistata, atat in limba romana, cat si intr-o limba de circulatie internationala.
Documentarea in limba romana si cel putin intr-o limba strdina, pentru dezvoltarea profesionala si
personala, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri stiintifice.

Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si tehnicilor de
invatare pentru propria dezvoltare.

Competente transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei e Insusirea notiunilor teoretice si practice privind fizica
semiconductorilor
7.2 Obiectivele specifice Insusirea notiunilor legate de:

e structura cristalina, reteaua reciproca

e metode experimentale de investigatie,

notiunea de banda de energie care permit clasificarea din
punct de vedere teoretic a solidelor in metale semiconductori
si izolatori,

e semiconductori intrinseci respectiv extrinseci, concentratia
purtatorilor de sarcina si dependenta potentialului chimic de
temperatura,

e fenomene de transport,

e imprastierea si recombinarea purtatorilor de sarcina.
e purtatori de neechilibru

e fenomene optice

e jonctiuni

e aplicatii

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii

Introducere. Clasificarea substantelor in functie de conductia electrica. | Prelegerea,

Notiunea de gol. Structura zonald a a unor semiconductori. Densitatea de | démonstratia, discutia,
. experimentul

stari. .
demonstrativ si

prezentari pe calculator




Statistica electronilor si golurilor in semiconductori. Ecuatia neutralitatii

electrice. Semiconductorul intrinsec. Semiconductorul cu impuritati.

Proprietati electrice de neechilibru in semiconductori. Conductibilitatea

electrica.

Efecte galvanomagnetice. Efectul Hall. Efectul Hall an semiconductori cu
ambele tipuri de impuritati. Efectul magnetorezistiv. Fenomene

termoelectrice.

Difuzia purtatorilor de sarcina. Curenti de difuzie. Relatiile lui Einstein.
Transportul purtatorilor de sarcina in exces. Ecuatia de continuitate. Solutii

particulare ale ecuatiei de continuitate.

Imprastierea purtatorilor de sarcina. Recombinarea purtatorilor de

sarcina.

Proprietati optice ale semiconductorilor.

Jonctiuni metal-semiconductor respectiv p-n. Jonctiunea p-n ideala la
echilibru. Proprietati de neechilibru ale jonctiunii p-n. Dioda p-n ideala.

Abateri de la jonctiunea ideala.

Heterostructuri semiconductoare si sisteme cuantice de dimensionalitate

redusa. Tehnici de caracterizare a semiconductorilor. Aplicatii

Bibliografie
1. C.Kittel, Introduction to Solid State Physics (7ed., Wiley, 1996)
N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders, 1976
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M. Grundmann, The physics of Semiconductors, Springer,3rd edition, 2016

I. Pop, M. Crisan, Fizica Corpului Solid si a semiconductorilor, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983

Gh. Cristea, Introducere in fizica semiconductorilor, Presa Univ. Clujeana, Cluj Napoca, 2001

P.S. Kireev, Fizica semiconductorilor, Ed. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti. 1977

P.T.Yu, M. Cardona, Fundamentals of semiconductors, Springer, Heildelberg, 1996

M. LUNDSTRUM, Fundamentals of Carrier Transport. Cambridge Universitz Press, (2™ ed.), 2000

H-T. GRAHN, Introduction to Semiconductor Physics, World Scientific, 1999
. M.M. COHEN, Introduction to the Quantum Theory of Semiconductors, Harwood Academic, 1998.
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. W. SHAFER, M. WEGENER, Semiconductor Optics and Transport Phenomena, Springer, 2000

12. Al. Nicula, Fizica semiconductorilor si aplicatii, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1972

13. M. Razeghi, Fundamentals of Solid State Engineering, Springer, 2007

8.2 Seminar

Metode de predare

Observatii

Aproximatia legaturii tari

Activ-participativa
(rezolvari probleme,
discutii, dezbateri,
experimente, prezentari
referate)

Masa efectiva. Rezonanta ciclotronica

Statistica purtatorilor de sarcina

Imprastierea purtatorilor de sarcina




Recombinarea purtatorilor de sarcina

Fenomene de transport in semiconductori

Aplicatii (referate prezentate de studenti)

Bibliografie
1. C.Kittel, Introduction to Solid State Physics (7ed., Wiley, 1996)
N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders, 1976
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U. Mizutani, Introduction to the Electron Theory of Metals,Cambridge University Press 2001.

I. Pop, M. Crisan, Fizica Corpului Solid si a semiconductorilor, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983

Gh. Cristea, Introducere in fizica semiconductorilor, Presa Univ. Clujeana, Cluj Napoca, 2001

P.S. Kireev, Fizica semiconductorilor, Ed. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti. 1977

P.T.Yu, M. Cardona, Fundamentals of semiconductors, Springer, Heildelberg, 1996

M. LUNDSTRUM, Fundamentals of Carrier Transport. Cambridge Universitz Press, (2™ ed.), 2000

H-T. GRAHN, Introduction to Semiconductor Physics, World Scientific, 1999
. M.M. COHEN, Introduction to the Quantum Theory of Semiconductors, Harwood Academic, 1998.
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. W. SHAFER, M. WEGENER, Semiconductor Optics and Transport Phenomena, Springer, 2000

12. Al. Nicula, Fizica semiconductorilor si aplicatii, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1972
13. P. J. Mckelvey, Solid State and Semiconductor Physics, Harper&Row, New York, 1966

8.3 Laborator

Metode de predare

Observatii

Semnul purtatorilor de sarcina in semiconductori. b) Celule solare.

discutia, experimentul

Determinarea largimii benzii interzise si a energiei de ionizare a

impuritatilor.

Timpul de viata al purtatorilor de sarcina in semiconductori

Efect Seabeck

Efect Hall

Fotodioda

Fotorezistenta

Bibliografia de la curs si seminar

Referate laborator

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare din tara si
strainatate. Pentru adaptarea la cerintele impuse de piata de munca, continutul disciplinei a fost
armonizat cu cerintele impuse de specificul invataméantului preuniversitar, al institutelor de cercetare

si al mediului de afaceri.

10. Evaluare




Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 metode de evaluare

10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs

Modul de prezentare si
capacitatea de a face
conexiuni intre teme

Examen

60 %
Capacitatea de intelegere a | Verificare pe parcurs 10%
proceselor si fenomenelor
Saptamana 7
10.5 Seminar | Activitatea la seminar, Notarea activitatii la 7.5 %
modul de rezolvare a seminar; notarea temelor
problemelor
Rezolvarea temelor pentru | Prezentarea in fata 7.5%
acasa colegilor si notarea de
catre acestia.
10.6 Laborator | Calitatea si modul de Observarea modului de 5%
prezentare a referatelor, lucru
modul de lucru,
prelucrarea datelor.
Continutul si modul de Notarea referatelor 10%

redactare a referatului,
interpretarea datelor
experimentale la colocviul
de laborator

10.7 Standard minim de performanta

e Interpretarea fizica a rezultatelor unor masuratori experimentale sau calcule teoretice prin utilizarea unor

metode analitice, numerice sau statistice adecvate.
e Elaborarea si redactarea unui material/referat privind teorii si modele ale corpuli solid respectiv
semiconductorilori.

e Transmiterea si interpretarea de informatii din domeniul fizicii solidului si a semiconductorilor cu grad de

dificultate mediu.

e Obtinerea cel putin a notei 5 din 10 la colocviul de laborator.

Semnatura titularului de curs

WM

Semnatura titularului de seminar

Semnatura titularului de laborator

Data completarii

Data avizarii In departament

Semnatura directorului de departament




