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СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

JфJ\b учебных планов:

Обеспечивающий факультет :

Обеспечивающие кафедры :

Общая трудоемкость (ЗЕТ)

Курс

Семестр

Виды занятий

Лекции (академ. часов)

Все аудиторные (контактные) занятия (академ.

Самостоятельная работа (академ. часов)

Всего (академ. часов)

7911010, 7911020,

791 10з0, 791 10б0

электроники

мнэ

5

1

1

зб

часов) Зб

144

1в0

Вид промежуточной аттестации

lифференцированный зачет (семестр)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры

МНЭ 2З.0|.20|7, протокол J\Ъ 1.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно-методической комис-

сией факультета электроники 27.0I.2017 , протокол J\lb 1 .
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ЭЛВКТРОНИКИ>

В курсе рассмотрены вопросы, освещающие современное состояние и

перспективы исследований в области моделирования, проектирования, конст-

руирования устройств вакуумной, плазменной, микроволновой, квантовой, оп-

тической, микро- и наноэлектроники.

Показаны пути развития современных электронных устройств и систем?

предназначенных для получения, передачи и обработки информации, а также

воздействия на природные или технические объекты с целью изменения их

свойств.

SUBJBCT SUMMARY
(PROBLEMS ОF MODERN ELECTRONICS>

Аwаrе оf the present state and research perspectives in the field of modeling,

designing, constructing different devices fоr часuum, plasma, miсrоwаче, quantum,

optical, miсrо - and nanoelectronics.

Showing the development of mоdегп electronic equipment and systems for оЬ-

tain, transmission and processing of information, and for the impact on the паturаl оr

technical object in оrdеr to change their properlies.
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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Изучение дисциплины дает знания в области создания современных и

перспективных устройств электроники, электротехники и связи.

2. Формирование навыка сбора и критического анаJIиза информации, её

оптимального использования в своей профессиональной деятелъности.

3. Освоение умения использовать современные аппаратные и программ-

ные средства в научно-исследовательской деятельности.

Перечень компетенций, в формировании которых участвует дисциплина,

приведен в матрице компетенций, прилагаемой к ООП.

Настоящая rrрограмма составлена на основе кПрограммы кандидатских

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

дисциплинам)), утвержденной приказом Минобрнауки России от 8 октября 2007

г. JФ 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября 2007 г., регистрацион-

ный Js 10363).

4



МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина <Проблемы современной электроники)> относится к вариа-

тивной части ооп.

Щисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении про-

грамм магистратуры или специалитета, и обеспечивает подготовку к написанию

выпускной научно-квалификационной работы (лиссертации).



содЕрхtАниЕ дисциплины

Введение (2 акалем. часов)

Обзор перспективных направлений научных исследований в области

электроники, электротехники и систем связи.

Тема 1. Классическая и квантовая теория взаимодействия электро-

магнитного поля с веществом (25 академ. часов)

Принцип наименьшего действия для электромагнитного поля и уравнения

VIаксвелла в вакууме. Закон сохранения энергии. VIакроскопические уравнения

Максвелла в среде. Векторы поляризации и намагниченности. Закон сохране-

ния энергии в макроскопической электродинамике. Эффекты запаздывания и

частотная дисперсия диэлектрической и магнитной проницаемостей. Соотно-

шения Крамерса -Кронига и закон причинно-следственной связи.

Классическая теория взаимодействия электромагнитного поля с диэлек-

трической средой. Щисперсия диэлектрической восприимчивости. Обмен энер-

гией ме}кду полем и веществом. Уравнение баланса.

Квантовая теория взаимодействия электромагнитного поля с диэлектри-

ческой средой. Распространение электромагнитной волны в диэлектрике. Кван-

товые переходы под действием монохроматического поля с излучением и по-

глощением энергии.

Тема 2. Перспективные направления развития процесса проектиро-

вания и моделирования устройств микро- и наноэлектроники (25 академ.

часов)

Последние дости)tения в области программного обеспечения для модели-

рования технологических процессов изготовления устройств микро- и нано-

Электроники. Особенности использования систем автоматизированного проек-

ТироВания для создания и оптимизации приборов наноэлектроники. Численное

моделирование адаптивных интеллектуальных наноматери€Lпов и систем.
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Тема 3. Перспективные направления исследований микроволновой

электроники (25 академ. часов)

Основы физических явлений в ферромагнетиках, сегнетоэлектриках,

мультиферриках, полупроводниках и др. Щисперсия и нелинейность волн в сре-

дах. Солитоны. Хаос.

Тема 4. Физика и технология высокоэффективных гетероструктур-

ных солнечных элементов и модулей (25 академ. часов)

Солнечная энергетика и ее место среди возобновляемых источников

энергии. Основные типы, конструкlдии и характеристики солнечных элементов

и модулей. Высокоэффективные фотоэлектрические преобразователи на гете-

роструктурах аморфный гидрогенизированный/кристаллический кремний.

Многокаскадные солнечные элементы на основе полупроводниковых соедине-

ний группы AIIIBV с рекордными значениями КПЩ.

Тема 5. Перспективные направления исследований квантовой элек-

троники (25 академ. часов)

Основы физических явлений в приборах квантовой электроники. Про-

странственное, амплитудное и фазовое преобразование лазерного излучения.

Особенности современных газовых, твердотельных и жидкостных лазеров. Ге-

нерация гармоник. Лазеры с генерацией гармоник высокого порядка. Лазерьi с

модуляцией добротности. Лазеры с генерацией фемптосекундных импульсов.

Полупроводниковые лазеры на основе квантоворазмерных наноструктур. Кас-

кадные лазеры.

Тема б. Перспективные цаправления исследований микро- и нано-

электроники (25 академ. часов)

Основы физических явлений в приборах микро- и наноэлектроники. От

микро- к наноэлектронике. Эффекты масштабирования. Физические ограниче-



ния наноэлектроники. Фундаментальные ограничения на миниатюризацию

элементов микроэлектроники и наноэлектроники. Однопереходные и двупере-

ходные биполярные гетеротранзисторы. Транзистор с высокой подвижностью

электронов (НЕМТ). Элементы на основе резонансного туннелирования. Тун-

нельный транзистор. Одноэлектронный транзистор.

Тема 7. Перспективные направления рентfеновских методов иссле-

дования вещества (26 академ. часов)

Микрофокусная рентгенодефектоскопия. Рентгеноспектральный анализ с

использованием полного внешнего отражения. Рентгеновская дифрактометрия

с использованием микрофокусных источников рентгеновского излучения. Осо-

бенности рентгеновских методов контроля изделий микро- и наноэлектроники.

Заключение (2 академ. часов)



В том случае, когда дисциплина реализуется в группах с малой численно-

стью, по договоренности между научным руководителем аспиранта и препода-

вателем, ответственным за дисциплину <<Перспективные проблемы электрони-

ки>, соотношение между количеством часов, отводимых на изучение отдель-

ных тем дисциплины может быть изменено, при обязателъном условии выделе-

ния миним€шьно необходимого количества часов на каждый раздел.

В этом случае занятия по отдельным разделам могут проходить в виде ус-

тановочной лекций, выдачи и объяснения задания по теме, а текущая аттеста-

ция мо}кет проходить в виде представления и зашдиты аспирантом выполненно-

го задания.

Обrцие рекомендации по выполнению индивидуальных заданий доступны

для аспиранта в печатном или электронном виде (на сайте Университета), либо

аспирант может получить рекомендации у гlреподавателя, отвечающего за дис-

циплину, в часы консультаций. Задание формулируется с учетом тематики дис-

сертационного исследования аспиранта в рамках изучаемой дисциплины.



УЧВБНО-МЕТОДИЧВСКОЕ ОБЕСПВЧВНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

J\ъ
Название,

библиогра(lическое описание
Семестр

К-во экз.
в библ.

(на каф.)
Основная литература

1

Б.А.Калиникос, А.Б.Устинов, С.А.Баруздин. Спин-
волновые устройства и эхо-процессоры. Монография /

Под ред. В.Н. Ушакова. - М.: Радиотехника, 201З. - 2|5 с,

1 1б

2
Глинский Г.Ф. Полупроводники и полупроводниковые
{аноструктуры: симметрия и электронные состояния.
]Пб, <<Технолит>, 2008. 322 с.

1 94

лJ
]тепаненко И.П. Основы микроэлектроники - N4. : Лаб.
Базовых Знаний, 200З. - 488 с.

1 29

4
Пихтин А.Н. Квантовая и оптическая электроника., учеб-
цик - М., "Высшая школа",2012 г.

1 99

5

Потрахов Н.Н., Грязнов А.Ю. Микрофокусная
Dентгенография в медицинской диагностике. - СПб.:
Издательство СПбГЭТУ, 2012 -104 с.

1 10

6

Iаиров IO.M., IJBеTKoB В.Ф. Технология
полупроводниковых и диэлектрических материалов:
Учеб. для вузов. СПб.: N4.: Высш. шк., 1990

1 9з

7
втихиев Н.Н. Информационная оптика / Евтихиев Н.Н.
М.: Изд. МЭИ, 2000 - 6\2 с. 1 з0

Щополнительная литература

1

Барыбин А.А. Электрон ика и микроэлектроника.
Физико-технологические основы : учеб. пособие для
зузов / Барыбин. - М. : Физматлит, 2006. - 42З с.

1 199

2
Ахманов С.А., Никитин С.Ю. Физическая оптика - М.
Изд-во МГУ : Наука, 2004. - 654 с.

1 10

Зав. отделом учебной литературы /* Т.В. Киселева
?l. lл, r?.
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Jt Электронный адрес

1

http : //l ibgost. ru/gost/2 5 -GO S Т _'l _З 2 _200 1 . html
ГОСТ 7.З2-2001 Система стандартов по информации, бпблиотечному и

издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура
и правила оформления.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

<<Интернет>>, используемых при освоении дисциплины

Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение обпдего и специализированного назначения, а такNtе информаци-

онные справочные системы) и материально-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федерального государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и матери€Lльно-технической базы

приведено в УМКЩ 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 занятии.
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Разработчики

д.т.н., проф.

д.ф.-м.н., проф.

д.т.н., проф.

д.т.н., проф.

к.ф.-м.н., доц.

д.ф.-м.н., проф.

д.ф.-м.н., проф.

рецензент

к.т.н., доц.

Зав. каф. МНЭ

д.т.н., проф.

Щекан ФЭЛ

д.ф.-м.н., проф.
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Председатель YMI{ электрон и ки

к.т.н., доц.

начальrIик Мо
д.т.н., проф.

Иванов Б.В.

Лучинин В.В.

Соломонов А.В.

ry_- Александрова О. Д.

q Грязнов А.Ю.

I2



EI

й
,н,I^i-,ф,х

Iчd,,fu нвdи цсв и lчdz(rнвdопlоts r,tоrrаtsrо .авб

,g,9 Baodabfy



yI

I

оиI ,hвнdoray
вш-rоdц бN'хиtrл

rинвVэоеа BrBfi'
оинэнэшtиBre!'бN

цинпнпшtи ииПYdIэиJшd Jэиr


