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СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
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Вид промежуточной аттестации
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Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры

МНЭ 2З .0|.2017 , протокол NЬ 1 .

сией факультета электроники 27.0|.2017, протокол Ns 1.
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Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно-методической комис-
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МИКРО- И НАНОЭЛЕКТРОНИКИ>

Основной целью дисциплины является изучение аспирантами специаль-

ных вопросов квантовой электроники в таких областях, как гетеротранзисторы,

элементы с высокой подвижностью носителей зарядов, наноэлектронные поле-

вые транзисторы, а так}ке перспективные элементы и приборы наноэлектрони-

ки.

Также рассматриваются фундаментальные ограничения на плотность

размещения элементов микро- и наноэлектроники и оптимизации степени инте-

грации.

SUBJECT SUMMARY
(SPECIAL QUESTIONS ОF MICRO- AND NANOELECTRONICS >

The prime object of this discipline is to study post-graduate special-tion issues

of quantum electronics in areas such as heterotransistors,elements with high rnobility

of сhаrgе саrriеrs, nanoelectгonic FЕТ' as well as promisirrg components and devices

of nanoelectronics.

It also discusses the fundamental lirnits оп the density of time-displaced

elements of micro- and nanoelectronics and to optimize the degree of integration.



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Знать и понимать основные понятия и представления современной

микро- и наноэлектроники; физическую сущность процессов и явлений, проте-

кающих в системах микро- и наноэлектроники; принципы функционирования

основных приборов микро- и наноэлектроники.

2. Уметь правильно использовать закономерности для ре€Lлизации потен-

ци€tльных возможностей материЕtлов и структур при проектировании и созда-

нии систем микро- и наноэлектроники

3. Владеть навыками самостоятельной работы с литературой; методиче-

скими и аппаратными средствами ре€Lпизации систем микро_ и наноэлектрони-

ки.

Перечень компетенций, в формировании которых участвует дисциплина,

приведен в матрице компетенций, прилагаемой к ООП.

Настоящая программа составлена на основе <Программы кандидатских

экзаменов по истории и философии науки, иностранному языку и специ€Lльным

дисциплинам)), утвержденной приказом Минобрнауки России от 8 октября2007

г. Jtlb 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября2007 г., регистрацион-

ный }lb 10363).



МВСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина <Специапьные вопросы микро- и наноэлектроники)) oTFIo-

сится к вариативной части ООП. Щисциплина преподается на основе знаний,

полученных при освоении программы магистратуры или специалитета, и явля-

ется фундаментом для подготовки кандидатской диссертации,



содЕрItАниЕ дисциплины

Введение (2 академ. часа)

Содержание, цель и значение дисциплины в подготовке аспирантов, ее

связь с другими дисциплинами и подготовкой кандидатской диссертации.

Тема 1. Основцые понятия микро- и наноэлектроники (20 академ. ча-

сов)

Микроэлектроника и наноэлектроника, сравнительный анализ термино-

логии. Классификация элементов и приборов наноэлектроники. Важнейшие

эффекты и процессы, проявляIощиеся в элементах наноэлектроники. Размерные

эффекты. Эффекты масштабирования. Физические ограничения наноэлектро-

ники. Фундаментальные ограничения на миниатюризацию элементов микро-

электроники и наноэлектроники.

Щвумерный электронный газ. Квантовые ямы, периодические квантовые

ямы. Полупроводниковые сверхрешетки, сверхрешётки полупроводник-

диэлектрик, напряжённые сверхрешётки. Квантовые нити (проволоки). Виске-

ры. Квантовые точки.

Тема 2. Элементы микро- и наноэлектроники на основе гетероперехо-

дов (21 академ. часов)

Элементы на основе гетеропереходов. Гетеротранзисторы на основе оди-

нарного и множественных гетеропереходов. Характеристики и параметры би-

полярных гетеротранзисторов. Быстродействие гетеротранзисторов. Гетеротра-

низисторы на основе твердых растворов, обладающих повышенной подвижно-

стью носителей зарядов. Преимущества и недостатки гетеротранзисторов.

Тема 3. Элементы с высокой подвижностьIо носителей зарядов (2|

академ. часов)

Элементы с напряженными полупроводниковыми нанослоями. СВЧ-

элементы на основе твердого раствора кремния-германия (SiGe). Транзистор с

высокой подвижностью электронов (НЕVIТ). НЕМТ, выполненные на основе



твердых растворов полупроводниковых соединений. Мощные транзисторы на

двумерном электронном газе. НЕМТ, выполненные на основе нитрида галлия и

алмаза. Использование в НЕМТ дельта-легированных слоев.

Тема 4. Наноэлектронные полевые транзисторы (21 академ. часов)

Элементы на основе фуллеренов и графенов. Графитовые нанотрубки и

их применение в наноэлектронике. Полимерные нанотранзисторы. Микромеха-

нические транзисторы. Элементы наноэлектроники, использующие эффект

баллистического транспорта электронов. Элементы на основе резонансного

туннелирования. Туннельный транзистор. Одноэлектронный транзистор. Куло-

новская блокада. Одноэлектроника.

Тема 5. Перспективные приборы наноэлектроники. Спинтроника (21

академ. часов)

Наноэлектронные ключи. Атомные переключающие устройства. Элемен-

ты наноэлектроники на основе отдельных атомов и молекул. Спинтроника. Ги-

гантское магнитосопротивление. Магнитная память. Энергонезависимая память

на спин-зависимом туннелировании. Квантовые компьютеры, Принципы орга-

низации и функционирования. Кубиты. Элементы квантовых компьютеров.

Заключение (2 академ. часа)

Перспективы разви"гия систем квантовой электроники.



УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

Зав. отдел Т.В. Киселева

r" ff**p

Jю
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.
в библ.

(на каф.)
Основная литература

1
Основы наноэлектроники / В.П. lрагунов, И.Г. Не-
известный, В.А. Гридчин. -N{.: Логос.200б. -496 с,

2 10

2
А.Я. ТIТик, Л.Г. Бакуева, С.Ф. Мусихин. Физикс
низкоразмерных систем. Уч. Пособие -СПб.: Наука
2001 г. -160 с.

2 з5

1J

Жtабрев В.А. Основы субмикронной технологии]

учеб. пособие / В.А.}Кабрев, В.И.VIарголин
В.А.Мошников ; - СПб. : Изд-во СПбГЭТУ "ЛЭ-
rИ",2001.-115с.

2 127

4

Чиркин Л.К. Физические основы микроэлектрони-
ки: учеб. пособие / Л.К.Чиркин, А.П.Андреев
Н.А.Ганенков ; - СПб. : Изд-во СПбГЭТУ "ЛЭТИ",
2001. - 120 с.

2 92l

5
Александров О.В. Технологические процессы изго-
говления СБИС - СПб: Изд. ЛЭТИ, 2005 г.

2 a1JJ

Щополнительная литература

1

Нанотехнология: Физика, процессы, диагностика
приборы / Под. Ред. Лучинина В.В. и Таирова Ю.М
- М., Физматлит, 200б г. - 552 с.

2 50

2
П.Е,. Воробьев, Е.Л. Ивченко, Л.А. Фирсов, В.А
Шалыгин. Оптические свойства наноструктур. Уч
Пособие - СПб: Изд-во Наука,2001 г. - 188 с

2 з0

Ъбной литературь
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Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специализированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и материально-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федер€Lпьного государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и материzLпьно-технической базы

приведено в УVIКД дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

1), а также методические указания для обучающихся по самостоятельной рабо-

те при освоении дисциплин (содержащиеся в ООП) доводятся до сведения обу-

чающихся на первом заI{ятии.

l0
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