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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

установленными в образовательной программе индикаторами достижения 

компетенций 
Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения по 

дисциплине (модулю) 

ПК-1. Осуществление 

проведения работ по 

обработке и анализу 

научно-технической 

информации и 

результатов 

исследований 

ПК-1.1. Применяет основные 

принципы обработки и 

анализа научно-технической 

информации и результатов 

исследований в 

соответствующей области 

знаний 

Обучающийся должен: знать 

основные понятия и законы 

физики полупроводников, а 

также используемые в физике 

полупроводников 

основополагающие модели и 

теории 
ПК-1.2. Понимает, умеет 

излагать и анализировать 

научно-техническую 

информацию, и полученные 

результаты исследований в 

соответствующей области 

знаний 

Обучающийся должен: уметь 

использовать полученные 

знания для определения 

параметров и интерпретации 

физических свойств 

полупроводников 

ПК-1.3. Решает 

профессиональные задачи с 

применением современной 

приборной базы и 

информационных технологий 

с учетом отечественного и 

зарубежного опыта 

Обучающийся должен: владеть 

навыками измерения 

некоторых основных 

параметров полупроводников 

на современных 

измерительных установках 

 
 

2. Цели и место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
Цели изучения дисциплины: 
формирование знаний о физике полупроводников; изучение физических свойств и 

особенностей характеристик полупроводников, анализ имеющихся методов исследования 

полупроводников 
 
Дисциплина изучается на 4 курсe в 8 семестрe 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся 
 Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 2 зач. ед., 72 акад. ч. 

Объем дисциплины 
Всего часов 

Очная форма обучения 
Общая трудоемкость дисциплины 72 
Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  
 лекций 26 
 практических (семинарских)  
 лабораторных 26 
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 другие формы контактной работы (ФКР) 0,2 
Учебных часов на контроль (включая часы подготовки):  
 зачет  
Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 19,8 
 

Формы контроля Семестры 
зачет 8 
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 
4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

№ 

п/п 
Наименование раздела / темы 

дисциплины 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость (в часах) 
Контактная работа с 

преподавателем СР 
Лек Пр/Сем Лаб 

1  26 0 26 19,8 
1.7 Основные представления физики 

неупорядоченных 

полупроводников 

4 0 6 2,8 

1.1 Основные свойства 

полупроводников 
2 0 0 2 

1.2 Основы зонной теории 

кристаллических твердых тел 
4 0 4 2 

1.3 Кристаллы во внешних полях. 

Неидеальные кристаллы 
4 0 4 2 

1.4 Равновесная статистика 

электронов и дырок в 

полупроводниках 

4 0 4 3 

1.5 Неравновесные электроны и 

дырки. Статистика рекомбинации 

электронов и дырок 

4 0 4 4 

1.6 Явления в контактах. p-n переход 4 0 4 4 
 Итого 26 0 26 19,8 

 
4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

Курс лабораторных занятий 

№ Наименование раздела / темы 

дисциплины 
Содержание 

1  
1.7 Основные представления физики 

неупорядоченных полупроводников 
Лабораторная работа № 6. Исследование 

работы усилителей на ОУ 
1.2 Основы зонной теории 

кристаллических твердых тел 
Лабораторная работа № 1. Общее знакомство 

с программой Micro Cар 
1.3 Кристаллы во внешних полях. 

Неидеальные кристаллы 
Лабораторная работа № 2. Исследование 

полупроводниковых диодов 
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1.4 Равновесная статистика электронов и 

дырок в полупроводниках 
Лабораторная работа № 3. Снятие 

характеристик и измерение параметров 

биполярного транзистора 
1.5 Неравновесные электроны и дырки. 

Статистика рекомбинации 

электронов и дырок 

Лабораторная работа № 4. Расчет и 

исследование однокаскадного усилителя на 

биполярном транзисторе 
1.6 Явления в контактах. p-n переход Лабораторная работа № 5. Исследование 

усилительных каскадов на основе полевых 

транзисторов 
 
Курс лекционных занятий 

№ Наименование раздела / 

темы дисциплины 
Содержание 

1  
1.7 Основные представления 

физики неупорядоченных 

полупроводников 

Определение неупорядоченной системы. Примеры 

неупорядоченных полупроводников. Общие особенности 

неупорядоченных систем. Случайный потенциал. 

Плотность состояний. Хвосты плотности состояний и 

локализация. Проводимость по локализованным 

состояниям, закон Мотта для прыжковой проводимости. 

Оптические переходы в неупорядоченных 

полупроводниках. Хвосты оптического поглощения 

(правило Урбаха). 
1.1 Основные свойства 

полупроводников 
Отличительные черты полупроводников. Примеры 

полупроводников. Строение некоторых 

полупроводниковых кристаллов. Представление о 

запрещенной зоне в полупроводниках. Примесные 

центры в полупроводниках. Представление о дырках. 

Электронная и дырочная проводимость. 

Электропроводность. Эффект Холла. Изменение 

сопротивления в магнитном поле. Термоэдс. 

Фотопроводимость. 
1.2 Основы зонной теории 

кристаллических твердых 

тел 

Основные приближения зонной теории. Уравнение 

Шредингера для электронов в кристалле в 

одноэлектронном приближении. Теорема Блоха. 

Квазиимпульс и зона Бриллюэна. Понятие об 

энергетических зонах. Основные различия между 

металлами, полупроводниками и диэлектриками с точки 

зрения зонной теории. Метод сильно связанных 

электронов. Обсуждение особенностей электронного 

энергетического спектра на основе метода сильно 

связанных электронов. Метод слабо связанных (почти 

свободных) электронов. Обсуждение особенностей 

электронного энергетического спектра на основе метода 

слабо связанных электронов. Понятие об эффективной 

массе. Тензор обратных эффективных масс. 

Изоэнергетические поверхности. Многодолинные 

полупроводники. Примеры зонных структур 

полупроводников: зоны проводимости полупроводников 

AIIIBV, Si, Ge. Вырождение зон и гофрировка 

изоэнергетических поверхностей вблизи потолка 

валентной зоны. Прямозонные и непрямозонные 
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полупроводники. 
1.3 Кристаллы во внешних 

полях. Неидеальные 

кристаллы 

Средняя скорость движения электрона в кристалле. 

Уравнение движения электрона в кристалле во внешних 

полях. Заполнение зон и введение дырочного описания. 

Метод эффективной массы. Картина плавного 

искривления энергетических зон. Мелкие уровни в 

гомеополярных кристаллах (водородоподобные 

примесные центры). Условия применимости 

водородоподобной модели. Применение метода 

эффективной массы для нахождения энергетического 

спектра полупроводниковых систем пониженной 

размерности. Энергетический спектр сверхрешеток. 

Классификация полупроводниковых сверхрешеток. 

Энергетический спектр мелких примесных состояний в 

полупроводниковых квантовых ямах. 
1.4 Равновесная статистика 

электронов и дырок в 

полупроводниках 

Плотность состояний и функция распределения 

электронов по квантовым состояниям. Концентрации 

электронов и дырок в зонах. Эффективные плотности 

состояний электронов и дырок в зонах. Невырожденный 

электронный (дырочный) газ. Вычисление положения 

уровня Ферми в собственном полупроводнике. 

Статистика заполнения примесных уровней. Уровень 

Ферми в полупроводнике с примесями одного типа.  

Статистика электронов и дырок в компенсированных 

полупроводниках. Многозарядные примесные центры. 

Плотность состояний в системах пониженной 

размерности. Вычисление положения уровня Ферми в 2 

D-системах. 
1.5 Неравновесные 

электроны и дырки. 

Статистика 

рекомбинации 

электронов и дырок 

Возникновение неравновесных носителей заряда в 

полупроводниках. Оптическая генерация. Темпы 

генерации и рекомбинации; время жизни. Соотношения 

между временами релаксации энергии и импульса и 

временем жизни. Квазиравновесие и квазиуровни Ферми. 

Уравнение кинетики рекомбинации в пространственно 

однородных и неоднородных системах. Механизмы 

рекомбинации. Время жизни при межзонной 

рекомбинации. Рекомбинация через примеси и дефекты. 

Коэффициент захвата на локальные уровни. Центры 

прилипания и центры рекомбинации. Демаркационные 

уровни. Времена жизни в случае рекомбинации через 

один глубокий примесный уровень. Статистика Шокли-

Рида. 
1.6 Явления в контактах. p-n 

переход 
Потенциальные барьеры. Плотность тока. Соотношение 

Эйнштейна. Условия равновесия контактирующих тел. 

Контактная разность потенциалов. Длина экранирования. 

Истощенный контактный слой. Обогащенный 

контактный слой. Экранирование электрического поля в 

2 D-системах. Выпрямление в контакте металл-

полупроводник. p-n переход. Статическая вольтамперная 

характеристика p-n перехода. Туннельный эффект в p-n 

переходах. Туннельный диод. Биполярный транзистор.  
 


