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Физические основы полупроводниковой электроники. Робототехника
Фонд тестовых заданий 
Вариант 1

1. Материалы, которые при комнатной температуре имеют удельную проводимость в интервале от 10 -10 до 10 4 Ом-1 см-1, зависящую в сильной степени от структуры вещества, вида и количества примеси и от внешних условий - 
а) металлы; в) полупроводники; с) диэлектрики.

2. Вещества, не имеющие какой-либо определенной структуры  - 
а) аморфные; в) поликристаллические; с) монокристаллические.

3. Вещества, состоящие из отдельных гранул или малых областей, имеющих четко выраженную структуру -
а) аморфные; в) поликристаллические; с) монокристаллические.

4. Длина ребра элементарной ячейки кристаллической решетки -
а) период кристаллической решетки;  в) атомный радиус; с) базисо.

5. Кремний (Si) и германий (Ge) кристаллизуются в структуре
а) алмаза; в) цинковой обманки; с) каменной соли.

6. Химическая связь, обусловленная кулоновскими силами притяжения между разноименно заряженными ионами, называется
а) ионной; в) ковалентной; с) водородной.

7. Температура плавления, диэлектрическая проницаемость, парамагнитные и диамагнитные характеристики являются
а) структурно нечувствительными; в) структурно чувствительными. 

8. Дефектами кристалла называют   
а) всякое нарушение трансляционной симметрии кристалла— идеальной периодичности кристаллической решётки; в) значительные отклонения от периодичности кристаллической структуры; с) случайные примеси. 

9. Дислокации, цепочки вакансий и междоузельных атомов относятся к  дефектам
а) нульмерным; в) одномерным; с) двумерным.

10. Скопления вакансий, пузырьки газов, пузырьки маточного раствора, скопления примесей в виде секторов 
относятся к  дефектам
а) нульмерным; в) трехмерным; с) двумерным.

11. Идеально чистое вещество, в котором в результате разрыва ковалентных связей образуется равное количество свободных электронов и дырок называется
а) собственным полупроводником; в) идеальным полупроводником; с) чистым полупроводником.

12. Область значений энергии, которыми не может обладать электрон в идеальном (бездефектном) кристалле носит название
а) запрещённой зоны; в) валентной зоны; с) зоны проводимости.

13. Первая из незаполненных электронами зон (диапазонов энергии, где могут находиться электроны) в полупроводниках носит название
а) запрещённой зоны; в) валентной зоны; с) зоны проводимости.
14. Если в полупроводнике основными носителями заряда являются электроны, а неосновными носителями заряда – дырки, то такой полупроводник 
а) называют электронным или n-типа; в) называют дырочным или р-типа; с) собственным.

15. Примеси, захватывающие электроны, называются 
а) изовалентными; в) донорными; с) акцепторными .

16. Уравнение, описывающее изменение в пространстве и во времени чистого состояния, задаваемого волновой функцией, в гамильтоновых квантовых системах
а) уравнение Гейзенберга; в) уравнение Шрёдингера; с) уравнение Паули.

17. Уравнение Шрёдингера для кристалла

	Первый член этого уравнения есть
а) оператор кинетической энергии электронов; в) оператор кинетической энергии ядер в кристалле; с) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех электронов в кристалле.

18. Уравнение Шрёдингера для кристалла

(m-масса электрона, М – масса ядра)
Третий  член этого уравнения есть
а) оператор кинетической энергии ядер в кристалле; в) оператор кинетической энергии электронов; с) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех электронов в кристалле.

19. Уравнение Шрёдингера для кристалла

(m-масса электрона, М – масса ядра)
Пятый  член этого уравнения есть
а) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия электронов с ядрами; в) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех ядер, составляющих кристалл; с) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех электронов в кристалле.

20. Чем больше крутизна зоны, тем эффективная масса носителей
а) меньше; в) больше; с) не зависит от крутизны зоны.

21. В случае невырожденного полупроводника уровень Ферми находится в положении
а) ЕC - F > kT  или F - Ev > kT ; в)  ; с)  F > ЕC + 5kT  или F  Ev -5kT 

22. В случае частично вырожденного полупроводника уровень Ферми находится в положении
а) ЕC - F > kT  или F - Ev > kT ; в)  ; с)  F > ЕC + 5kT  или F  Ev -5kT 

23. В атомных полупроводниках с ростом температуры подвижность носителей заряда растет пропорционально , , если 
а) рассеяние происходит только на ионах примеси; в) если рассеивающими центрами являются только длинноволновые акустические фононы; с) рассеяние комбинированное.
24. Эффект Холла –
а) явление возникновения поперечной разности потенциалов при помещении проводника с постоянным током в магнитное поле; в) изменение сопротивления полупроводника под действием магнитного поля; 
с) эффект возникновения поперечного градиента температур в находящемся в магнитном поле полупроводнике, через который течет ток.
25. Эффект Эттингсгаузена, или поперечный гальванотермомагнитный эффект –
а) явление возникновения поперечной разности потенциалов при помещении проводника с постоянным током в магнитное поле; в) изменение сопротивления полупроводника под действием магнитного поля; 
с) эффект возникновения поперечного градиента температур в находящемся в магнитном поле полупроводнике, через который течет ток.
26.  Термомагнитные явления – явления, которые наблюдаются в полупроводниках
а) имеющих градиент температуры, в отсутствие электрического тока при наложении на полупроводник магнитного поля; в) имеющих градиент температуры, в присутствии электрического тока при наложении на полупроводник магнитного поля; с)  не имеющих градиент температуры, в отсутствие электрического тока при наложении на полупроводник магнитного поля
27. Тензоэлектрическими свойствами полупроводников называются свойства
а) заключающиеся в появлении градиента температур  при их механической деформации; 
в) заключающиеся в изменении электрического сопротивления при их механической деформации; с) заключающиеся в появлении  ЭДС.
28. Примесное поглощение имеет место при длинах волн падающего света
а) больших, чем при собственном поглощении; в) меньших, чем при собственном поглощении; с)  при любых длинах волн.
29. У полупроводников, находящихся в возбужденном состоянии может наблюдаться испускание электромагнитного излучения – 
а) фотоэффект; в) люминесценция; с) фотовольтаический эффект.
30. Изменение электрического сопротивления полупроводника под действием электромагнитного излучения-это
а) внутренний фотоэффект; в) внешний фотоэффект; с) фотовольтаический эффект.
31. Красная граница фотопроводимости для собственных полупроводников приходится на
а) на видимую область спектра; в) на инфракрасную область спектра; с) на радиодиапазон. 
32. Сила фототока
а) пропорциональна плотности светового потока; в) линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности; с) определяется свойствами вещества.
33. Красная граница фотоэффекта обусловлена
а) свойствами полупроводника; в) свойствами электромагнитного излучения; с) внешними условиями.
34. Полупроводниковые приборы, состоящие из одного р-n перехода и предназначенные для выпрямления переменного тока, называют 
а) транзисторами; в) выпрямительными диодами; с) тиристорами. 
35. На представленной волт-амперной характеристике значение Uo6pmax соответствует
а) максимальному  значению  выпрямленного тока; в) прямому  падению напряжения на переходе при максимальном выпрямленном токе; с) максимально допустимому обратному напряжению.
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Вариант 2

1. Электропроводность полупроводников с ростом температуры
а) остается неизменной; в) уменьшается; с) возрастает.

2. Вещества, атомы которых пространственно упорядочены и образуют трёхмерную периодическую структуру 
а) аморфные; в) поликристаллические; с) монокристаллические.

3. Часть кристаллической решетки, параллельные переносы которой в трех измерениях позволяют построить всю кристаллическую решетку, называется.
а) элементарной ячейкой; в)  ячейкой Вигнера — Зейтца; с) зоной Бриллюэна.

4. 14 трехмерных геометрических решеток, характеризующих все возможные типы трансляционной симметрии кристаллов называются
а) решетками Браве; в) ячейками  Вигнера — Зейтца;  с) структурами Гесселя.
5. Бинарные полупроводники - GaAs, AlAs, GaP, InP – кристаллизуются в структуре
а) алмаза; в) цинковой обманки; с) каменной соли.

6.   Химическая связь, образованная перекрытием (обобществлением) пары валентных электронов называются 
а) ионной; в) ковалентной; с) водородной.

7. Механические свойства (прочность и пластичность), ионная и полупроводниковая электропроводность,  люминесценция,  фотопроводимость, теплопроводность, скорость диффузии и фазовых превращений являются
а) структурно нечувствительными; в) структурно чувствительными.

8. Вакансии, собственные междоузельные атомы, дефекты Шоттки, пары Френкеля антиструктурные дефекты относятся к дефектам
а) нульмерным; в) одномерным; с) двумерным.

9. Плоскости двойникования, границы зерен и блоков, дефекты упаковки, стенки доменов поверхность кристалла относятся к  дефектам
 а) нульмерным; в) одномерным; с) двумерным.

10. Мерой искажения кристаллической решетки служит
а) вектор Бюргерса; в) постоянная Ферсмана; с) коэффициент Николса. 

11. Незаполненная валентная связь, которая проявляет себя как положительный заряд, численно равный заряду электрона - это
а) дырка; в) экситон; с) антиэлектрон.

12. Энергетическая область разрешённых электронных состояний в твёрдом теле, заполненная валентными электронами носит название
а) запрещённой зоны; в) валентной зоны; с) зоны проводимости.

13. Ширина запрещённой зоны — это 
а) ширина энергетического зазора между дном зоны проводимости и потолком валентной зоны, в котором отсутствуют разрешённые состояния для электрона; в) половина ширины энергетического зазора между дном зоны проводимости и потолком валентной зоны, в котором отсутствуют разрешённые состояния для электрона; с) условное обозначение энергетического зазора, в котором отсутствуют разрешённые состояния для электрона.

14. Если в полупроводнике основными носителями заряда являются дырки, а неосновными носителями заряда – электроны, то такой полупроводник 
а) называют электронным или n-типа; в) называют дырочным или р-типа; с) собственным.

15. Параметр, связывающий дрейфовую скорость носителей заряда с напряженностью электрического поля, называют 
а) подвижностью носителей заряда;  в) эффективной массой носителей заряда; с) коэффициентом электропереноса.

16. Физический смысл волновой функции заключается в том, что 
а) плотность вероятности нахождения частицы в данной точке конфигурационного пространства в данный момент времени считается равной квадрату абсолютного значения волновой функции этого состояния; в) вероятность нахождения частицы в данной точке конфигурационного пространства в данный момент времени считается равной квадрату абсолютного значения волновой функции этого состояния; с) плотность вероятности нахождения частицы в данной точке конфигурационного пространства в данный момент времени считается равной абсолютному значению волновой функции этого состояния.

17. Уравнение Шрёдингера для кристалла

(m-масса электрона, М – масса ядра)
Второй  член этого уравнения есть
а) оператор кинетической энергии ядер в кристалле; в) оператор кинетической энергии электронов; с) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех электронов в кристалле.

18. Уравнение Шрёдингера для кристалла

(m-масса электрона, М – масса ядра)
Четвертый  член этого уравнения есть
а) оператор кинетической энергии ядер в кристалле; в) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех ядер, составляющих кристалл; с) оператор потенциальной энергии попарного взаимодействия всех электронов в кристалле.

19. Динамическая масса, которая появляется при движении частицы в периодическом потенциале кристалла в физике твёрдого тела называется 
а) зависимой массой частицы; в) эффективной массой частицы; с) приведенной массой частицы.

20. Уровень Ферми можно определить как 
а) энергию такого квантового состояния, вероятность заполнения которого равна ½; в) энергию такого квантового состояния, вероятность заполнения которого равна 1; с) энергию такого квантового состояния, вероятность заполнения которого равна 0..

21. В случае полностью вырожденного полупроводника уровень Ферми находится в положении
а) ЕC - F > kT  или F - Ev > kT ; в)  ; с)  F > ЕC + 5kT  или F  Ev -5kT 
22. В атомных полупроводниках с ростом температуры подвижность носителей заряда растет пропорционально , если 
а) рассеяние происходит только на ионах примеси; в) если рассеивающими центрами являются только длинноволновые акустические фононы; с) рассеяние комбинированное.
23. Физические явления, обусловленные движением носителей заряда под действием внешних и внутренних полей или разности температур, называют 
а) кинетическими явлениями или явлениями переноса; в) динамическими; с) нестационарными. 
24. Магниторезистивный эффект –
а) явление возникновения поперечной разности потенциалов при помещении проводника с постоянным током в магнитное поле; в) изменение сопротивления полупроводника под действием магнитного поля; 
с) эффект возникновения поперечного градиента температур в находящемся в магнитном поле полупроводнике, через который течет ток.
25. Эффект Нэрнста -  
а) явление возникновения поперечной разности потенциалов при помещении проводника с постоянным током в магнитное поле; в) появление в проводнике, по которому течёт ток, находящемся в магнитном поле, градиента температуры, направленного вдоль тока; с) эффект возникновения поперечного градиента температур в находящемся в магнитном поле полупроводнике, через который течет ток.
26. Явление возникновения ЭДС в замкнутой электрической цепи, состоящей из последовательно соединённых разнородных полупроводников, контакты между которыми находятся при различных температурах –
а) эффект Зеебека; в) эффект Пельтье ; с) эффект Томсона.
27. Энергия фотона hυ при собственном поглощении при прямых и непрямых переходах в полупроводниках должна быть
а) hυ >> Eg; в) hυ  Eg; с) hυ < Eg.
28. Амплитуда колебаний узлов решетки происходит при
а) примесном поглощении; в) собственном поглощении; с) решеточном поглощении.
29. Фотоэффект — это 
а) испускание электронов веществом под действием света (электромагнитного излучения); в)  изменение оптических свойств вещества под воздействием электрического поля; с) изменение оптических свойств вещества под воздействием магнитного поля. 
30. Красная граница фотопроводимости – это
а) минимальная длина волны, при которой фотопроводимость возбуждается; в) максимальная длина волны, при которой фотопроводимость возбуждается; в) максимальная частота электромагнитного излучения, при которой фотопроводимость возбуждается.
31. Красная граница фотопроводимости для примесных полупроводников приходится на
а) на видимую область спектра; в) на инфракрасную область спектра; с) на радиодиапазон. 
32. Максимальная кинетическая энергия вырываемых светом электронов 
а) пропорциональна плотности светового потока; в) линейно возрастает с частотой света и не зависит от его интенсивности; с) свойствами вещества.
33. Фотоэлектромагнитный эффект (ФЭМ- эффект) – возникает при 
а) неравномерном освещении полупроводника, помещенного в магнитное поле; в) равномерном освещении полупроводника, помещенного в магнитное поле; с) импульсном  освещении полупроводника, помещенного в магнитное поле.
34. На представленной волт-амперной характеристике значение Iпр соответствует
а) максимальному  значению  выпрямленного тока; в) прямому  падению напряжения на переходе при максимальном выпрямленном токе; с) величине обратного тока при максимально допустимом обратном напряжении.
[image: ]35. Если в выпрямительном диоде обратное напряжение превысит напряжение пробоя Uпроб, то
а) произойдет сильный нагрев диода; в) ток резко возрастет и диод выйдет из строя; с) резко увеличится сопротивление диода. 
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	а

	16
	b
	16
	а

	17
	а
	17
	а
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	26
	а
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	27
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	28
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	28
	с

	29
	b
	29
	а

	30
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	30
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	31
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	31
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	32
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	32
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	33
	а
	33
	а

	34
	b
	34
	а

	35
	с
	35
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Магистерская программа: Физическое
образование


	Дисциплина
	Физические основы электронной техники

	Индекс дисциплины
	Б1.В.ОД.7

	Курс
	1

	Автор, должность
	И.В. Каменская, доцент  кафедры общей физики

	Семестр
	1

	Сроки тестирования
	8-9 учебные недели	

	Количество вариантов
	2

	Время выполнения теста
	45 минут

	Количество заданий в тесте
	35

	Типы заданий
	нескольких ответов

	Оценивание выполнения теста
	задания №1 ... №35     1 балл

	Максимальное количество тестовых баллов
	35

	Критерии оценки
	«5» = 34	35 тестовых баллов (97	100 %}
«4» = 28	33 тестовых баллов (80	94 %)
«3» =21	27 тестовых баллов (61	77 %)
«2» = 0….. 20 тестовых баллов   (0 - 57 %)




Вопросы к экзамену:
1. Кристаллическая структура твердого тела.	
2. Классификация кристаллов по физическому признаку.
3. Уравнение Шрёдингера для кристалла
4. Адиабатическое приближение. Приближение Хартри-Фока 
5. Эффективная масса носителей заряда 
6. Локализованные состояния 
7. Элементарная теория примесных состояний
8. Поверхностные состояния
9. Число состояний электронов в энергетической зоне
10. Зоны Бриллюэна
11. Движение носителей заряда в кристалле под действием электрического поля
12. Концентрация электронов и дырок
13. Положение уровня Ферми и концентрация носителей заряда в собственном  и примесном полупроводниках 
14. Уравнение электронейтральности
15. Температурная зависимость уровня Ферми и концентрации носителей заряда в полупроводнике
16. Вырожденные и частично вырожденные полупроводники.
17. Тепловые колебания атомов в трехмерной решетке
18. Тепловое расширение и тепловое сопротивление твердого тела
19. Равновесные и неравновесные носители заряда, квазиуровни Ферми
20. Монополярная генерация, время релаксации Максвелла
21. Различные механизмы рекомбинации носителей заряда 
22. Диффузия основных и неосновных неравновесных носителей заряда
23. Биполярный коэффициент диффузии
24. Кинетическое уравнение Больцмана
25. Температурная зависимость подвижности и электрической проводимости при различных механизмах рассеяния носителей заряда. 
26. Эффект Холла.
27. Эффект Эттинсгаузена
28. Эффект Нернста
29. Магниторезистивный эффект
30. Термоэлектрические явления 
31. Теплопроводность полупроводников
32. Полупроводник во внешнем электрическом поле
33. Контакт металл-полупроводник. Омический контакт
34. Выпрямление на контакте металл-полупроводник. Барьер Шоттки 
35. Структура металл-диэлектрик-полупроводник
36. Структура металл-окисел-полупроводник
37. Гетеропереход
38. Туннелирование
39. Теория р-n перехода
40. Выпрямление на p-n-переходе
41. Устройства на базе диода
42. Биполярный транзистор
43. Полевые транзисторы 
44. Полупроводниковые приборы СВЧ диапазона
45. Тензоэлектрические свойства полупроводников
46. Спектр отражения и спектр поглощения оптического излучения
47. Фоторезистивный эффект
48. Зависимость фототока от интенсивности света
49. Оптоэлектронные приборы

Критерии оценки
(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения)

	Планируемые результаты обучения 
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	2
	3
	4
	5

	Знать: актуальные проблемы науки и техники, возникающие в области применения полупроводниковых материалов; основные свойства полупроводников; принципы работы полупроводниковых приборов.
 
	Недостаточное знание предмета
	Недостаточно хорошее знание предмета
	Хорошее знание предмета
	Глубокое знание предмета

	Уметь: формулировать основные определения предмета; 
выводить основные законы, описывающие свойства полупроводников; 
применять свои знания на практике.

	Не демонстрирует требуемых умений
	Умеет формулировать основные определения предмета; затрудняется
выводить основные законы, описывающие свойства полупроводников; 
применять свои знания на практике.

	Умеет формулировать основные определения предмета; 
выводить основные законы, описывающие свойства полупроводников; испытывает затруднения при
применении своих знаний на практике.

	Свободно демонстрирует все требуемые умения

	Владеть навыками применения общих методов решения задач по физике полупроводников.
	Не умеет решать задачи по физике полупроводников.
	Демонстрирует неуверенные навыки решения задач по физике полупроводников.
	Демонстрирует навыки решения задач по физике полупроводников.
	Отлично владеет навыками решения задач по физике полупроводников.




Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения по дисциплине 
	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно



Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.
Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.



[bookmark: _GoBack]Оценочные и методические материалы составлены Каменской И.В., кандидатом физико-математических наук, доцентом, доцентом кафедры общей физики
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