MpepucnoBue

YueObHO-MeToanueckre KoMmIuiekebl (YMK) auclumnivH mo HampabJeHUIO
«[TpubopocTpoeHme» pazpaboTaHbl B paMKax agalTallii 00pa30BaTeIbHBIX TTPO-
TpaMM BBICIIIETO 00pa3oBaHMs K TpeboBaHMAM [lepedrs criemaaTbHOCTe ! 1 yKPYyTI-
HEHHBIX HaIlpaBJICHWI IMOATOTOBKHU BBICIIIEr0 oOpa3oBaHUs — OaKajdaBpuaTa U
maructpatyphl (ITpukaz MuHucrepcTBa obpasoBaHust U Hayku P® ot 12 ceHTs-
6ps 2013 . No 1061 «O6 yTBepxKIeHUM TIepedHeil CIIeluaIbHOCTe U HampaBJe-
HUWIA TTOATOTOBKY BBICIIErO 00pa30BaHUsI» (C U3MEHEHHUSIMU M TOTIOJTHEHUSMM)).
YyebHOo-MeToaNUeCKe KOMILIEKCHI HalpaBieHbl Ha U3y4YeHHe U OCBOEHUE KOM-
nereHuuu Future Skills B pamMkax akTyanau3aupoBaHHBIX 00pa3oBaTeIbHbIX MPO-
rpaMM BBICILIETO 00pa30BaHUsI B COOTBETCTBUU C 3aIIpOCOM LIM(pOBOIi TpaHCPOP-
MK TTPOMBIIIIEHHOCTH.

B Hacrosiiee Bpemst mpruOOphl pa3aMyHbIX KJIacCOB, Ha3HAYeHUsI, (DYHKIIKO-
HaJIbHOM CJOXHOCTU UCIOJB3YIOTCSI B PA3JIMYHBIX OTPAC/SIX MPOMBILIICHHOCTH,
MEIWIINHEI, CEJTbCKOTO X03SMCTBA, 000POHHOM TEXHUKH, B OBITY. DTO MUKPO3JIEK-
TPOHHAas dJeMeHTHas1 6a3a, CEHCOpHasi TeXHUKa, MpUOOPHI I HayYHBIX UCClIe-
IOBAaHUI, paglO3JeKTPOHHBIE W 2JIEKTPOHHO-BBIYUCIUTEIbHBIE TPUOOPHI U
YCTPOMCTBA, CUCTEMBI YIIPABJICHUSI Pa3HOTO YPOBHSI, OBITOBAS 2JIEKTPOHHUKA.

OCHOBHOIf 0COOEHHOCTBIO MpeAMETHOM obsacTu HamnpabieHus «I[Ipudopo-
CTPOEHUE» SIBJISIETCSI MEXIUCLIMITIMHAPHBINA XapakTep, KOTOPbIiA TpeOyeT 0COObIX
METOJUYECKUX TTPUEeMOB 1 MO00pa COOTBETCTBYIOIIETO HAYYHOrO U Y4eOHOro Ma-
tepuana. CoBpeMeHHbIe 00pa3oBaTesibHbIe TTPOrpaMMbl JOJXKHbBI 0OecreuruBaTh
prodpeTeHne CTyIeHTaMU MPo¢eCCUOHATbHBIX HAaBHIKOB I KOMITETCHIIMH, He-
00XxonUMBIX 1Jis1 3 (HEKTUBHON 1 CaMOCTOSITEIbHON PabOThl B TPUOOPHOIT MHIY-
CTpUM. B cBs3U ¢ 3TUM aKTyalbHOI 3amayeil sBseTCs pa3paboTKa U U3naHue
YMK, koTophsle obecrnieyat yueOHO-METOIMYECKYIO ITOAAEPKKY IOATOTOBKM OaKa-
JIaBPOB M MATMCTPOB TT0 OCHOBHBIM 00pa30BaTeTbHBIM MPOTpaMMaM BEICIIETO TIPO-
(peccroHabHOrO 00pPa30BaHMsI 110 TEeMaTUUYECKOMY HampasieHuto «IIpubdopocTtpoe-
HUE» 00pa30BaTeIbHBIMU YYPEXXKIESHUSIMU BBICIIErO MPo(heCCUOHAILHOTO 00pa3o-
BaHUA Ha Tepputopun PD.

Llenb co3manusa maHHoro komiiekta YMK — moBeliieHue 3¢ @ekTuBHOCTH
MEXIUCLUITIMHAPHON MOArOTOBKMU OaKaJlaBpOB U MarucTpoB MyTEM pacrpocTpa-
HEHUS MEPEIOBOTO OTbITA CPEIM BYy30B, OCYIIECTBIISIIOIIUX TTOATOTOBKY IO YKPYM-
HEHHBIM TPYIIIaM CIIeMATBHOCTE! 1 HaripaBieHui «MHbOpMaTKa 1 BEIYMCITATEITb-
Hag TexHuKa» U «IIpubopocTpoeHre», a TaAKXKeE BHEAPEHUs KOMIIOHEHTOB
BapMaTUBHOIO MaplIPYyTHOIo 00y4YeHMsI Ha Oa3e aJalTUPOBAHHOIO, CETEBOIO yU4eOHO-
METOAUYECKOrOo KOMILJIeKCa AUCLIMITIMH.



6 IIpeducnosue

ABTOpPBI BbIPaXXaloT 071aroAapHOCTb PELEH3EHTaM: HayYHOMY PYKOBOIUTEIO
Kadeapsl «KoHcTpyrpoBaHMEe pagnlodJIeKTPOHHBIX U MUKPOITPOLIECCOPHBIX CH-
crem» TaMOOBCKOIO rocy1apCTBEHHOro TexHudyeckoro yHuBepcutera I.10. My-
pOMIIeBY U 3aBeayrolieMy Kadeapoii « KoHcTpynpoBaHue U IPOU3BOACTBO Paauo-
annapatypbl» IleH3eHcKoro rocymapcrBeHHoro yHuBepcurera H.K. FOpxosy,
3aMeYaHMs KOTOPBIX MO3BOJWIN YAYUIIUTh coaepxaHue Y MK.

Bxopsiue B YMK yueOGHbIe TocoOMs oOecrieyar o0ydeHre CTYASHTOB MO OC-
HOBHBIM 00pa30BaTeIbHBIM IIpOrpaMMaM BBICIIIET0 PO eCcCHOHATBLHOTO 00pa3o-
BaHUS JJTsSI HAIpaBJIeHUS TTOATOTOBKU «[1pmbopocTpoeHme» 00pa3oBaTeTbHBIMU
VUPEXKISHUSIMU BBICIIETO TTpodheCcCHOHAIBHOTO 00pa3oBaHus Ha Tepputopuu PO.

CeteBble Bepcun YMK nucHuIuiMH Ha ocHOBe Web-BepcHuu, COOTBETCTBYIO-
mue crangapty SCORM 2004, 3rd edition, pa3aMelilieHbl Ha mopTaje DJIeKTPOHHOMI
obOpazoBateabHOl cuctembl MI'TY uM. H.D. baymaHna (e-learning.bmstu.ru).

ABTOPBI OYIYT MPU3HATEIBHBI YUTATEIISIM 3a BCE 3aMeYaHMS 110 COIEPKAHHIO
VYMK, kotopsie ciaeayeT HanpasiasaTh mo aapecy: 105005, Mocksa, 2-a1 baymaHn-
ckag yi., UY-4, MI'TY um. H.D. baymana.



	pribor_tom_03_itog
	РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
	Предисловие
	Список сокращений
	Термины и определения

	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	1 .1 . ВВЕДЕНИЕ В ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МИКРО- И НАНОЭЛЕКТРОНИКИ
	Тесты к лекции 1 .1

	1 .2. ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ И ФИЗИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
	1 .2.1 . ВОЛНОВЫЕ СВОЙСТВА ЧАСТИЦ. УРАВНЕНИЕ ШРЕДИНГЕРА
	1 .2.2. ТЕОРЕМА ФЕЛИКСА БЛОХА
	1 .2.3. СООТНОШЕНИЯ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ГЕЙЗЕНБЕРГА
	Тесты к лекции 1 .2

	1 .3. ПОТЕНЦИА ЛЬНЫЕ БАРЬЕРЫ ПОЛУБЕСКОНЕЧНОЙ ТОЛЩИНЫ
	Тесты к лекции 1 .3

	1 .4. ПОТЕНЦИА ЛЬНЫЕ БАРЬЕРЫ КОНЕЧНОЙ ТОЛЩИНЫ. ФУНКЦИЯ ФЕРМИ
	1 .4.1 . ПРЯМОУГОЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИА ЛЬНЫЙ БАРЬЕР
	1 .4.2. ФУНКЦИЯ ФЕРМИ
	1 .4.3. СТРОЕНИЕ АТОМА
	Тесты к лекции 1 .4

	1 .5. ВОЛНОВЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ
	1 .5.1 . ФАЗОВАЯ И ГРУППОВАЯ СКОРОСТИ, ФОНОНЫ
	1 .5.2. НИЗКОРАЗМЕРНЫЕ ОБЪЕКТЫ: КВАНТОВАЯ ЯМА, КВАНТОВАЯ НИТЬ, КВАНТОВАЯ ТОЧКА
	Тесты к лекции 1 .5

	1 .6. ЭЛЕМЕНТЫ ЗОННОЙ ТЕОРИИ ТВЕРДЫХ ТЕЛ
	Тесты к лекции 1 .6

	1 .7. ЗОНЫ БРИЛЛЮЭНА И ПОНЯТИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ МАССЫ
	1 .7.1 . ЗОНЫ БРИЛЛЮЭНА
	1 .7.2. ЭФФЕКТИВНАЯ МАССА ЭЛЕКТРОНА
	Тесты к лекции 1 .7

	1 .8. ЗОННАЯ СХЕМА КРИСТА ЛЛИЧЕСКИХ ТЕЛ И ПЛОТНОСТЬ СОСТОЯНИЙ
	1 .8.1 . ЗОННАЯ СХЕМА КРИСТА ЛЛИЧЕСКИХ ТЕЛ — ПРОВОДНИКИ, ДИЭЛЕКТРИКИ, ПОЛУПРОВОДНИКИ
	1 .8.2. ПЛОТНОСТЬ СОСТОЯНИЙ
	Тесты к лекции 1 .8

	1 .9. СТАТИСТИКА ЭЛЕКТРОНОВ И ДЫРОК В ПОЛУПРОВОДНИКА Х
	1 .9.1 . СОБСТВЕННЫЕ И ПРИМЕСНЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКИ
	1 .9.2. ЗАВИСИМОСТЬ КОНЦЕНТРАЦИИ СВОБОДНЫХ НОСИТЕЛЕЙ В ПОЛУПРОВОДНИКЕ ОТ ПОЛОЖЕНИЯ УРОВНЯ ФЕРМИ
	1 .9.3. УРОВЕНЬ ФЕРМИ И РАВНОВЕСНАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ НОСИТЕЛЕЙ В НЕВЫРОЖДЕННЫХ СОБСТВЕННЫХ ПОЛУПРОВОДНИКА Х
	1 .9.4. ПОЛОЖЕНИЕ УРОВНЯ ФЕРМИ И КОНЦЕНТРАЦИЯ НОСИТЕЛЕЙ В ПРИМЕСНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКА Х
	Тесты к лекции 1 .9

	1 .10. НЕРАВНОВЕСНЫЕ НОСИТЕЛИ И УРАВНЕНИЕ НЕПРЕРЫВ- НОСТИ
	1 .10.1 . НЕРАВНОВЕСНЫЕ НОСИТЕЛИ, РЕКОМБИНАЦИЯ НОСИТЕЛЕЙ
	1 .10.2. ПОВЕРХНОСТНАЯ РЕКОМБИНАЦИЯ
	1 .10.3. УРАВНЕНИЕ НЕПРЕРЫВНОСТИ
	Тесты к лекции 1 .10

	1 .1 1 . ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ТВЕРДЫХ ТЕЛ
	1 .1 1 .1 . ДВИЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ
	1 .1 1 .2. ЗАВИСИМОСТЬ ПОДВИЖНОСТИ НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ
	1 .1 1 .3. ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ЧИСТЫХ МЕТА ЛЛОВ
	1 .1 1 .4. ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ СОБСТВЕННЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ
	1 .1 1 .5. ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ПРИМЕСНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВ
	1 .1 1 .6. ДИФФУЗИОННЫЕ УРАВНЕНИЯ
	Тесты к лекции 1 .1 1

	1 .1 2. КОНТАКТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ
	1 . 1 2. 1 . КОНТАКТ ЭЛЕКТРОННОГО И ДЫРОЧНОГО ПОЛУПРОВОДНИКОВ
	1 .1 2.2. РАВНОВЕСНОЕ СОСТОЯНИЕ р–n-ПЕРЕХОДА
	1 .1 2.3. ЗОННАЯ ДИАГРАММА р–n-ПЕРЕХОДА ПРИ ПРИЛОЖЕНИИ ВНЕШНЕГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ
	1 .1 2.4. ВОЛЬТ-АМПЕРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТОНКОГО р–n-ПЕРЕХОДА
	Тесты к лекции 1 .1 2

	1 .13. ЕМКОСТЬ р–n-ПЕРЕХОДА
	1 .13.1 . БАРЬЕРНАЯ И ДИФФУЗИОННАЯ ЕМКОСТЬ p–n-ПЕРЕХОДА Значения объемных зарядов в р–n-переходе изменяются в зависимости от
	1 .13.2. МЕХАНИЗМЫ ПРОБОЯ p–n-ПЕРЕХОДОВ
	Тесты к лекции 1 .13

	1 .14. БИПОЛЯРНЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ
	1 .14.1 . ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
	1 .14.2. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ БИПОЛЯРНОГО ТРАНЗИСТОРА
	1 .14.3. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ
	1 .14.4. ГЕТЕРОПЕРЕХОДЫ
	Тесты к лекции 1 .14

	1 .15. ПОВЕРХНОСТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ
	1 .15.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ПОВЕРХНОСТНЫХ СОСТОЯНИЯХ
	1 .15.2. ЭФФЕКТ ПОЛЯ. МЕТА ЛЛ–ДИЭЛЕКТРИК–ПОЛУПРОВОДНИК- СТРУКТУРЫ
	1 .15.3. ВОЛЬТ-ФАРАДНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
	1 .15.4. ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ
	1 .15.5. ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ С УПРАВЛЯЮЩИМ р–n-ПЕРЕХОДОМ
	1 .15.6. МЕХАНИЗМЫ ПЕРЕНОСА ЗАРЯДА ЧЕРЕЗ ТОНКИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПЛЕНКИ
	Тесты к лекции 1 .15

	1 .16. ТУННЕЛЬНЫЕ ЭФФЕКТЫ И ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ СВЕРХРЕШЕТКИ
	1 .16.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ТУННЕЛЬНЫХ ЭФФЕКТА Х
	1 .16.2. СИЛЬНОПОЛЕВАЯ ТУННЕЛЬНАЯ ИНЖЕКЦИЯ
	1 .16.3. ТУННЕЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ В p–n-ПЕРЕХОДЕ, ОБРАЗОВАННОМ ВЫРОЖДЕННЫМИ ПОЛУПРОВОДНИКАМИ
	1 .16.4. РЕЗОНАНСНО-ТУННЕЛЬНЫЕ ДИОДЫ
	1 .16.5. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ СВЕРХРЕШЕТКИ
	Тесты к лекции 1 .16

	1 .17. ОДНОЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА, УСТРОЙСТВА МОЛЕКУЛЯРНОЙ И СПИН-ЭЛЕКТРОНИКИ
	1 .17.1 . КУЛОНОВСКАЯ БЛОКАДА
	1 .17.2. ОДНОЭЛЕКТРОННЫЙ ТРАНЗИСТОР
	1 .17.3. УСТРОЙСТВА МОЛЕКУЛЯРНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ
	1 .17.4. САМОСБОРКА И САМООРГАНИЗАЦИЯ
	1 .17.5. УСТРОЙСТВА СПИН-ЭЛЕКТРОНИКИ
	Тесты к лекции 1 .17

	1 .18. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ НИЗКОРАЗМЕРНЫХ СТРУКТУР
	Тесты к лекции 1 .18

	1 .19. УГЛЕРОДНЫЕ НАНОСТРУКТУРЫ
	1 .19.1 . ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБКА Х
	1 .19.2. УГЛЕРОДНЫЕ НАНОТРУБКИ
	1 .19.3. ГРАФЕН
	1 .19.4. ФУЛЛЕРЕНЫ И ФУЛЛЕРИТЫ
	Тесты к лекции 1 .19

	1 .20. ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СТРУКТУРА Х
	1 .20.1 . ЭФФЕКТ ЗЕЕБЕКА
	1 .20.2. ЭФФЕКТ ПЕЛЬТЬЕ
	1 .20.3. ЭФФЕКТ ТОМСОНА
	Тесты к лекции 1 .20

	1 .21 . ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
	1 .21 .1 . ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКА Х
	1 .21 .2. ТВЕРДОТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ НА КАРБИДЕ КРЕМНИЯ
	Тесты к лекции 1 .21

	1 . 22. ФОТОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПОЛУПРОВОДНИКОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ
	1 .22.1 . ФОТОПРИЕМНИКИ
	1 .22.2. ФОТОРЕЗИСТОРЫ
	1 .22.3. ФОТОДИОДЫ
	1 .22.4. ЛАВИННЫЙ ФОТОДИОД
	1 .22.5. ФОТОТРАНЗИСТОР
	1 .22.6. ОПТРОНЫ
	1 .22.7. ПРИБОРЫ С ЗАРЯДОВОЙ СВЯЗЬЮ
	Тесты к лекции 1 .22

	1 .23. МЕМРИСТОРЫ
	1 .23.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ МЕМРИСТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
	1 .23.2. ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА МЕМРИСТОРА
	1 .23.3. АНА ЛИЗ МАТЕРИА ЛОВ МЕМРИСТИВНЫХ СТРУКТУР
	Тесты к лекции 1 .23

	1 .24. ДАТЧИКИ
	1 .24.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ В ОБЛАСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН
	1 .24.2. ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ДАТЧИКИ
	Тесты к лекции 1 .24

	1 .25. ОСНОВЫ КВАНТОВЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ
	1 .25.1 . ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ В ОБЛАСТИ КВАНТОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
	1 .25.2. АРХИТЕКТУРА КВАНТОВОГО ПРОЦЕССОРА
	1 .25.3. ФИЗИЧЕСКИЕ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ РЕА ЛИЗАЦИИ КВАНТОВЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ
	1 .25.4. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ КВАНТОВЫХ КОМПЬЮТЕРОВ
	1 .25.5. КВАНТОВЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ В РОССИИ
	Тесты к лекции 1 .25

	2. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ БАРЬЕРНОЙ И ДИФФУЗИОННОЙ ЕМКОСТИ р–n-ПЕРЕХОДА ОТ ПРИЛОЖЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ
	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ И ПОДВИЖНОСТИ НОСИТЕЛЕЙ ТОКА В ПОЛУПРОВОДНИКЕ
	Контрольные вопросы и задания
	Контрольные вопросы и задания
	Контрольные вопросы и задания
	Контрольные вопросы и задания

	3. НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
	3.1 . ПРИМЕРНАЯ БАЗОВАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
	Цели и задачи дисциплины
	Знания, умения и навыки, получаемые после освоения дисциплины Студент должен знать:

	3.2. СТРУКТУРА И СОСТАВ ФОНДОВ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
	Литература
	Содержание
	Физические основы микро- и наноэлектроники




