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Mikro- és nanotechnika
Mechatronikai mérnok szak zarovizsgakra
Dr. P6dor Balint

Ismertesse a szildrd halmazallapot jellegzetes anyagformait, valamint a kristalyos anyagok leirasara
alkalmazott Miller - Bravais rendszert. Mutassa be az alapvetd elemi félvezet6k (Si, Ge) kristalyszerkezetét,
roviden ismertesse a fémes, ionos, atomos, molekula kristalyokat. Foglalja 6ssze a kristalytanban alkalmazott
stirliség fogalmakat.

Mutassa be az anyag kettds természetét alatamaszto kisérleti bizonyitékokat. Ismertesse a kristalyos anyagok
savszerkezetét. Jellemezze az intrinszik (szerkezeti) és az extrinszik (adalékolt) félvezetd anyagokat. Irja fel a
folytonossagi egyenletet, térjen ki a kiillonbdz6 komponensek ismertetésére.

Ismertesse a bipolaris tranzisztor miikddési elvét és a pn atmenet (didda) potencialdiagramjat, aram-
fesziiltség karakterisztikajat. Vazolja a bipolaris tranzisztor példajan az IC technologia f6bb 1épéseit (planaris
tranzisztor, ellenallas és kondenzator eldallitasa).

Ismertesse a MOS FET (térvezérlésii tranzisztor) miikodési elvét, és a komplementaris MOS (CMOS)
tranzisztoros inverter mitkodését. A CMOS inverter példajan vazolja a CMOS IC fébb technologia 1épéseit.

Ismertesse a fényelektromos eszkdzok alapvetd csoportjait, mutassa be a fotodidda, a fényemittalod didda és
a lézerdioda kozotti eltéréseket.

Ismertesse a félvezetoknél alkalmazott alapanyag eldallitasi, valamint a kristalyndvesztési és tisztitasi
(Czochralski és Bridgman modszer, zOnas tisztitas) eljarasokat.

Ismertesse a mikroelektronikai eszk6zok (integralt aramkorok, mikroelektronikai érzékeldk) eldallitasanal
alkalmazott rétegépitési modszereket (folyadékfazisu, gbézfazist €s molekulasugaras epitaxia).

Ismertesse a mikroelektronikai eszk6zok (integralt aramkorok, mikroelektronikai érzékeldk) eldallitasanal
alkalmazott réteglevalasztasi modszereket (vakuumparologtatas, porlasztas, kémiai gézfazish epitaxia,
sziliciumdioxid termikus novesztése).

Ismertesse az integralt aramkori technologiaban alkalmazott adalékolasi (diffizio, ionimplantacid)
eljarasokat.

Ismertesse a mikroelektronikai illetve mikrotechnoldgiai rajzolat- és abrakialakitasi modszereket.
Ismertesse a fotolitografia és elektronlitografia folyamatat és jellegzetességeit.

Ismertesse a mikroelektromechanikai rendszerek és eszkdzok (MEMS) f6bb jellemzoit és mitkodési elveit.
Mutasson példat MEMS alkalmazasokra.

Ismertesse a fontosabb MEMS technologiai eljarasokat (tombi és feliileti mikromegmunkalés). Mutassa be
az aldozati réteg szerepét.

Ismertesse a nanotechnologia alapfogalmait és méretskalait. A nanoméretii objektumok és szerkezetek
kétféle elvi kialakitasi modszere, egy-egy konkrét példaval illusztralva. A méretcsokkenés soran a
mikrométeres jellemzé méretek alatt fellépd, vagy meghatarozova valo jelenségek és tulajdonsagok szerepe,
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mint pl. a feliilet és tomb szerepének valtozasa, kvantumos jelenségek nanoméretti objektumokban,
méretkvantalas, stb., konkrét példakkal illusztralva.

Mikroszkdpia, konvencionalis optikai, feloldas korlatjai. Feloldas és érzékenység. Az elektronmikroszkop
elve (optikai leképezés elektronokkal), felépitése, jellemz6 lizemi paraméterei és feloldoképessége.

Ismertesse a pasztazo szondas mikroszkopok (SPM) elvét, és fajtait. Miért lehet jobb elvileg, illetve miért
jobb a pasztazoé szondas mikroszkopok felbontasa az optikai leképezésen alapuld mikroszkopokénal?

Ismertesse a pasztazo alagutmikroszkop (STM) miikddési elvét (kvantummechanikai alaguteffektust és
alagutaramot), funkcionalis vazlatat, szerkezeti felépitését és egységeit. Az STM lizemmodjai és képalkotasi
moédjai. Az STM mint megmunkald eszkoz.

Ismertesse az atomerd mikroszkdp (AFM) mas néven pasztazd erdmikroszkdp (SFM) mitkodési elvét, az
eré-tavolsag 0sszefiiggést. Ismertesse az AFM felépitését, képalkotasi és izemmodjait.

Nanolitografia és rajzolatkészités elektronsugarral. A litografia altalanos technologiai folyamata.
Elektronlitografiai késziilék felépitése, részegységei, alkalmazasok. STM alkalmazésa nanolitografiara.

Ismertesse az elektronsugarral segitett levalasztasi eljarast (electron beam induced deposition, EBID), és a
fokuszalt ionsugaras (FIB) megmunkalast, illetve levalasztast. A levalasztasi fizikai-kémiai mechanizmus,
késziilék felépitése, stb.

Nanoelektronika. A Si alapt eszk6zok méretcsokketési folyamata, és azok hatasai. Eszkozkialakitasi és
techologiai trendek. Si nanohuzal CMOS tranzisztor.

Nanoérzékel6k, nanoelektromechanikai eszkozok és rendszerek, NEMS. Méretcsokkenés hatasa az
érzékelOkre. Nanoerdérzékelés.

Szén nanocsé alapu gazérzékeld: a nanoméret szerepe, érzékeld mitkodési mechanizmusa és kialakitasa.
Nanoskalas, illetve molekularis szintli kémiai érzékelés. Biologiai/molekularis érzékelés elve, nano-bio
kapcsolat, érzékelo szerkezet felépitése.

Szén alapt nanoanyagok, szén nanocsé CNT, felépitése, szerkezete, kapcsolatai mas C alapu anyagokkal.
CNT eldallitasa. CNT tulajdonsagainak és szerkezetének kapcsolata, mechanikai és termikus tulajdonsagai.

CNT elektromos tulajdonsagai, CNT mint félvezetd. CNT tranzisztor és logikai inverter. Ismertessen
példakat a szén nanocsévek (CNT) alkalmazasara, mindegyiknél megjelolve mi a CNT szerepe.

Grafén mint nanoanyag. Szerkezet, mechanikai, elektromos, és optikai tulajdonsagok. Grafén, illetve
grafént is tartalmazo anyagszerkezetek eldallitasa. Grafén alapu elektronika.
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