
192 

 

4. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ НАНОМАТЕРИАЛОВ, МИКРО- И 

НАНОСИСТЕМ  

 

План  

лекций по дисциплине «Методы исследования наноматериалов, микро- и 

наносистем»для бакалавров по направлению подготовки 210100_62 

«Электроника и наноэлектроника» 

 

Лекция 1 (2 академических часа) 

Методы исследования нанообъектов и наносистем. 

1) Оптические методы исследования 

а) Оптический микроскоп 

б) Сканирующий микроскоп ближнего поля 

в) Конфокальная микроскопия 

2) Локальный анализ с помощью электронных и ионных пучков 

а) Локальность 

б) Просвечивающая электронная микроскопия 

в) Сканирующая электронная микроскопия 

г) Элекронография 

3) Сканирующая зондовая микроскопия и спектроскопия 

а) Краткая историческая справка 

б) Основные методы 

в) Принцип работы АСМ 

г) Прецизионная силовая микроскопия 

Лекция 2 (2 академических часа) 

Релаксационная спектроскопия полупроводниковых микро- и 

наноструктур 

1) Введение 

2) Физические основы DLTS 

3) Особенности применения РСГУ 

4) DLTS с преобразованием Лапласа 
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Pазpабomал: 
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doцeнm кафedpы БMIIЭ PГPTУ, к.ф'-лl.н. /у<,гrt;mвaнoв B.Г.

Плaн

л aбopaтop tIьIх paбoт пo .цисципЛинe <<Meтoдьr иссЛеДo B ar.klЯ

IIaIIoMатеpиaЛoB' Mикpo. и нaнoсистеM>>ДЛя бaкaлaвpoB пo HaIIpaBЛеник)

Пo.цгoТoBки 210100 62 <<Элекгpoникa и HaнoэЛеI(Tpoникa>)

Лaбopaтopнaя paбoтa NlI- (4 акаdемuчecкuх наcа)

Pелaксaциoннaя сПeктpoскoпия глyбoких ypoвней

I{ель paбoтьI: из}п{ение МrTo.цa prлaксaциoннoй спекTpoскoII|4И глyбoкиx

ypoвней и МетoдoB aHaJIИЗa спекTpoB PCГУ.

Задaние

l) Изуlитe нa ПpaкTике сTpyктypнyК) сХеМy yстaнoBки PCГУ.

2) Измеpить спrкTp PCГУ.

3) Coстaвить тaблицy с prЗyЛьTaТav|И, ПoJt)ЧенHЬIМи пpи aHaJIизе сПектpa .цЛЯ

Дal{Hoгo oбpaзцa.

4) P accчитaЙTr Энrpгию aкTиBaции глyбoкиx ypoвнeй.

|9з
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5) Сделайте выводы по расположению ГУ и предположения о веществах, 

создающих эти уровни. 

Контрольные вопросы 

1) Объясните возникновение обедненного слоя на границе p-n перехода. 

2) Объясните назначение блоков структурной схемы установки для 

исследования РСГУ-спектров. 

3) Что такое квантовая яма, квантовая нить, квантовая точка? 

4) Какие требования предъявляются к полупроводниковым структурам, 

чтобы их можно было исследовать методом РСГУ. 
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Лабораторная работа №2 (4академических часа) 

Исследование вольт-фарадных харатеристик диодов Шоттки 

Цель работы: Изучение свойств барьерной емкости и расчет по 

экспериментальным данным электрических параметров диодов с контактом металл-

полупроводник и профиля распределения концентрации свободных носителей 

заряда в базе диодной структуры. 

Задание 

1) Получить у преподавателя задание на исследование конкретных образцов 

диодов в указанном диапазоне температур и напряжений смещения. 

2) Для каждого из образцов диодов и значения температур построить ВФХ и 

сохранить ее в виде файла данных. 



3) ПpеoбpaзoBaтЬ .цaннЬIе иЗ фaйлa BФХ, пprДсTaBЛrнньIr B фopмaте c

десятиuнoй зaпятoй, B фopмaт с десятиuнoй тoчкoй ДI1Я испoлЬЗoвlaшИЯ егo в

пpoгpaММе МathCAD.

4) PaссчитaтЬ с испoльЗoBaниеМ ПpoгpaММьl МathCAD oснoBнЬIr пapaMеTpЬI

oбpaзцoв ДиoДoB.

КoнтpoлЬнЬIе BoпpoсЬI

l) Чтo Taкoе бapьеpнaя еMкoстЬ p-n ПеpеxoДa И кaк oнa ЗaBИcИT oT

пpиЛo)кrннoгo нaпpяlкения?

2) oт чегo ЗaaИcplT BЬIсoтa ПoTеIIциiLпЬнoгo бapьеpa Диo.цa IIIoттки?

3) Кaкие тpебoвaния Пpr.цъяBЛяIoTся к IIoJIyпpoBo.цникoBЬIМ сTpyкTypaМ'

чтoбьI иx МoжHo бьlлo иссЛе.цoBaTЬ Метo.цoМ BoЛьT-фapaдньrx xapaкTеpистик?

4) Кaкoй бyдет ЗaBисиMoсTь rМкoсTи oт oбpaтнoгo HaIIpяжеHиЯ B сл}п{ar

пЛaBнoгo фезкoгo) p-n пеpеxoдa?

5) Чтo тaкoе аdлаummdнc' |lJv|J|4umанс, ,I,lJИnedанc?

6) Hapиcуiате зaBисиМocть 1lС2: f(Uoоp) ДЛЯ ДИoДa lШoттки нa oДнopoДнo

лrгиpoBaHIIoМ пoЛyllpoBoДнике (с линейньrм yBеличrниrМ / yменьшIrHиеМ

кoHценTp aЦИИ пpимеси ).
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