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СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

лгsNs учебных планов: 49||020, 591 1020,

69ll020,7911020

Фэл

эпу

Обеспечивающий факультет :

Обеспечивающая кафедра:

Общая трудоемкость (ЗЕТ)

Курс

Семестр

Виды зацятий

Лекции (академ. часов) 2

Практические занятия (академ. часов) 0

Лабораторные занятия (академ. часов) 0

Все аудиторные (контактные) занятия (академ. часов) 2

Самостоятельная работа (академ. часов) 106

Всего (академ. часов) 108

Вид промежуточной аттестации

Экзамен (семестр)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры

ЭПУir .a,;.r? , протокол J\b _1.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно-методической комис-

сиеЙ факультета электроники t:i .;5_. j7> протокол Ns я- .

aJ

4

8

8
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
<<вАк)rумнАя и плАзмЕннАя элЕктроникА>

Основной целью дисциплины является изгIение аспирантами специ€Lпь-

The main рurроsе of the discipline is the study of graduate students of special

issues of electronic techniques in such аrеаs as the development and production of

vacuum, plasma and х-rау devices.

Also describe the peculiarities of the х-rау, vacuum and plasma technologies in

instrumentation.

ных вопросов электронной техники в таких областях, как разработка и произ-

водство электровакуумных, плазменных и рентгеновских приборов.

Также описываются особенности использования рентгеновских, вакуум-

ных и плазменных технологий в приборостроении.

SUBJECT SUMMARY
(VACUUM AND PLASMA ELECTRONICS>



ЦВЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Знать и понимать физические процессы в вакуумных и плазменных

приборах и их конструктивно-технологические особенности.

2. Уметь проводить теоретический анаJIиз, компьютерное моделирование

и экспериментапьные исследования физических процессов, лежащих в основе

принципов работы электровакуумных, плазменных и рентгеновских приборов.

3. Владеть навыками самостоятельной работы с литературой; аппаратны-

ми и методическими средствами эксперимент€lJIьного }Iсследования приборов и

устройств.

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 В октября 2007

г. JФ 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октябр я 20О7 г., регистрацион-

ный Ns 10363).
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мвсто дисциплины в структурв ооп

,Щисциплина <<Вакуумная и пл€вменная электроника)) относится к вариа-

тивной части ООП. Щисциплина преподается на основе знаний, полученных

при освоении программы магистратуры или специ€lJIитета, и обеспечивает под-

готовку выпускной наl^rной квалификационной работы (лиссертации).
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содЕрхtАнив дисциплины

Введение (2 академ. часа)

Содержание, целъ и значение дисциплины в подготовке аспирантов, ее

связь с другими дисциплинами и подготовкой кандидатской диссертации. Об-

щая классификация приборов и устройств вакуумной и плазменной электрони-

ки.

Тема 1. Технологии, применяемые в производстве приборов вакуум-

ной электроники (20 академ. часов)

Принципы создания и совершенствования вак)ryмных и гЕворазрядных

приборов, включая вопросы разработки научных основ, физических и техниче-

ских принципов ре€lлизации и совершенствования укuLзанных приборов и их ос-

новных компонентов. Изучение и разработка технологий изготовления как

приборов в целом, так и их основных узлов, специапьного оборулования, ком-

понентов и матери€rлов. Технологии, материапы, особенности.

Тема 2. Устройства плазменной электроники (22 академ. часа)

Получение, формирование и управление потоками заряженных частиц

(электронов и ионов) с целью создания устройств плазменной электроники. За-

кономерности взаимодействия электронов и ионов с электромагнитными поля-

ми, создаваемыми в объемах вакуумных и г€вор€врядных приборов. Приклад-

ные вопросы физики разрядов в газе и вакууме применительно к созданию со-

ответствующих приборов. Плазменные устройства для ионно-плазменного рас-

пыления и напыления материапов: пл€вменные источники электронов и ионов,

плазменные ускорители, генераторы низкотемпературной плазмы. Особенности

конструкций, характеристики, элементы расчета, области применения.
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Тема 3. Рентгеновские приборы для контроля электронных уст_

ройств (20 академ. часов)

Принцип радиационной дефектоскопии. Классификация методов дефек-

тоскопии. Рентгенографический метод. Чувствительность. Техника просвечи-

вания. Применяемое оборулование. Особенности промышленного просвечива-

ния. Рентгеновские трубки

страции в промышленном

бражений. Особенности

для промышленного просвечивания. Системы реги-

просвечивании. Системы визуаJIизации теневых изо-

микрофокусного просвечивания. Установки типа

<Орел> и кКалан>.

Тема 4. Рентгеновские трубки технического назначенпя (22 академ.

часа)

Рентгеновские трубки для промышленных целей. Рентгеновские трубки

для структурного анализа. Рентгеновские трубки для спектр€шьного анаJIиза.

Импульсные рентгеновские трубки. Трубки для промышленного просвечива-

ния. Принципы конструирования трубок для кристалл-дифракционных и бес-

крист€Lльных спектрометров. Трубки со сменными анодами. Секционированные

трубки. Мощные генераторы излучения с вращающимися анодами. Импульс-

ные трубки с автоэмиссионными и взрывоэмиссионными катодами. Трубки с

внешней миrrlенью.

Тема 5. Компьютерное молелирование и САПР электронных прибо-

ров (20 академ. часов)

Современные программные средства компьютерного моделирования и

проектирования ЭП. Структура САПР ЭП. Состав САПР ЭП. САПР как чело-

веко-машlинная система. Виды обеспечения САПР: методическое, техническое,

математическое, программное, информационное, организационное.

Требования к техническиNI средствам САПР. Системное програмп,lное

обеспечение. Стандартные

WINTDOWS.

программ для операционной среды

1

наборы
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)rЧЕБНО_МЕТОДИtlЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

N9
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.
в библ.

(на каф.)
Основная литература

1
Сушков А.Д. Вакуумная электроника: Физико-
гехнические основы: Учеб. Пособие. СПб.: Лань, 2004 8 209 (0)

2
Барченко В.Т. Плазменные приборы и устройства на базе
глеющего разряда: учеб. пособие, СПб.: СПбГЭТУ
кЛЭТИ>, 2002 г., б5 с.

8 76 (0)

J

Барченко В.Т., Быстров Ю.А., Колгин Е.А. Ионно-
плЕLзменные технологии в электронном производстве

'Под ред. Ю.А. Быстрова, СПб.: Энергоатомиздат, СПб.
этд-ние,2001

8 1з7 (0)

4

Грязнов А.Ю., Потрахов Н.Н. Применение ускорителей и
эентгеновских приборов: Учеб. пособие. СПб.: Изд-во
]ПбГЭТУ (ЛЭТИ> ,2006, 46 с. * имеется копия на эл.
]птич диске

8 19 (0)

5

Барченко В.Т., Гребнев О.И., Лисенков А.А., Франгулов
Э.В. Физические основы плutзменной электроники: Учеб.
пособие. СПб.: Изд-во СПбГЭТУ (ЛЭТИ), 2010

8 185 (0)

6
В.Т. Барченко и др.
Llсточники плазмы.

Технологические вакуумно-дуговые
СПбГЭТУ (ЛЭТИ), СПб, 201З. 262 с.

в 10

7
Ц. К.. Кострин и др. Электронные средства контроля
гехнологических процессов. СПбГЭТУ (ЛЭТИ>, СПб,
2016. 228 с.

8 10

.Щополнительная литература

1

Клюев В.В. Рентгенотехника: Справочникв2 кн./ В.В.
Клrоев, Ф.Р. Соснин, В. Аертс и др.; Под ред. В.В.
Клюева. - М.: Машинострение, 1992.

8
Кн. 1-2
Кн.2 - 2

2
Е.С. Фролов. Вакуумная техника.
Издательство: Машиностроение"

Справочник.
, |992г.

8 2 (0)

елом учебной литературы f'.В. Киселева

пй
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<<Интернет)>, используемых при освоении дисциплины

J\b Электронный адрес
1 http ://infotechl ib.narod. ru
2 http ://ru.wikipedia. оrg

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специ€Lлизированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и материагIьно-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного проц9сса по дисциплине, соответствуют

требованиям федер€tльного государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и матери€lJIьно-технической базы

приведено в УМКД дисциплины в учебных пособиях к практическим занятиям.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

1), а также методические ук€вания для обучающихся по самостоятельной рабо-

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

чающихся на первом занятии.
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П]IРЕЧЕНЬ ЭКЗДМЕНЛIIРIОЕ{ЕIЫХ В()II

1.

2.

13.

4.

5.

6.

7.

t')о.

trIрttлоlкtэние ]

IJocoB

Форп,rированi.Iе t]oToKoB эJIектроноij 1.1 ионов ts y,cTpoii,JT,Bax пла.зN,IеiI-

ной электроники.

пылениrI материtlлов.

9.

10.

11.

|2.

1з.

14.

15.

l6.

17.

18.

ЭлектромагнитнаrI и электростатическая фокусироRI(а

ПлазмеltIIые ycTpopjoT,Ba лJlя ионIIо-пJIазмеFIIiого р8.спIIIлеIIлIя }I ]Ia-

IVIощные трубки с tsращающимся анодом.

Особенности микрофокусного просвечивания.

Реrrтгеновские трубки l(ля промышленного просветIрIвания.

Совремённые с}тстсмы регIrстрац}Iir рентген()I)ского излученI{1l

Иц,тп чльr:лIlirс р€нтгеновскIIэ трубк:t,:.

Т'рубки со 0ме}Iными ilнодамрI.

Тр}.бки с взрывоэмIlссIlонцыми катодами.

Программные средства пrоделирования фокусировки пучков заря-

Структура CAllP ЭП.

Г[срспектиllI{ые техIIоJIогIIII поиборов BaI.'yyм}ioi,i iI плазIчIеI.IFIоI"t

женIlых час,гиц.

19.

20.

13

электронрIкII.


