
Список сокращений

	 БИС	 —	 большая электронная схема
	 ВАХ	 —	 вольт-амперная характеристика
	 ГМС	 —	 гигантское магнитосопротивление
	 ГФЭ	 —	 газофазная эпитаксия
	 ДНК	 —	 дезоксирибонуклеиновая кислота
	 ДЭГ	 —	 двумерный электронный газ
	МДП	 —	 металл–диэлектрик–полупроводник
	 МЛЭ	 —	 молекулярно-лучевая эпитаксия
	МОП	 —	 металл–оксид–полупроводник
	 ОПЗ	 —	 область поверхностного заряда
	ОПОП	 —	 основная профессиональная образовательная программа
	ПАНИ	 —	 полианилин
	 ПЭО	 —	 полиэтиленоксид
	 ПЗС	 —	 прибор с зарядовой связью
	 РТД	 —	 резонансно-туннельный диод
	СУОС	 —	 самостоятельно устанавливаемый образовательный стандарт
	 СЭМ	 —	 сканирующий электронный микроскоп
	 ТМС	 —	 туннельное магнитосопротивление
	 ТЭМ	 —	 термоэлектрический модуль
	 УГО	 —	 условно-графическое изображение
	 УНТ	 —	 углеродная нанотрубка
	 ФСС	 —	 фосфорно-силикатное стекло
	 ЭДС	 —	 электродвижущая сила
	 ЯМР	 —	 ядерный магнитный резонанс

Термины и определения

Боровский радиус — радиус электронной орбиты в атоме водорода в модели Бо-
ра, соответствующий нижайшему энергетическому уровню

Вырожденный газ — газ высокой плотности, в котором распределение ча-
стиц газа лимитировано квантово-механическим прин-
ципом тождественности частиц (принципом Паули для 
фермионов). Заполнение состояний такого газа описы-
вается распределением Ферми

Длина волны  
де Бройля

— длина волны λ = h/p, сопоставляемая в волновой меха-
нике с частицей с импульсом p (h – постоянная Планка)

Длина свободного 
пробега

— среднее расстояние, проходимое носителем заряда меж-
ду последовательными актами рассеяния на дефектах

Инверсионный 
слой

— приповерхностная область полупроводника МДП- 
структуры, в которой концентрация неосновных (по от-
ношению к объему полупроводника) носителей превы-
шает концентрацию заряженных примесей
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Кантилевер — механический зондовый датчик для АСМ-методик, 
представляющий собой балку, жестко закрепленную с 
одной стороны и имеющую острую иглу с радиусом 
закругления порядка 10 нм

Квантовая нить — наноструктура с одномерным электронным газом,  
в которой движение носителей пространственно огра-
ничено по двум степеням свободы (1D-объект)

Квантовая точка — наноструктура, в которой движение носителей ограни-
чено по всем пространственным степеням свободы. 
Локализованные в такой трехмерной квантовой яме 
носители образуют «нульмерный» газ с полностью дис-
кретным спектром, подобно атомному спектру

Квантовая яма — наноструктура в виде пленки, толщина которой соизме-
рима с длиной волны де Бройля (2D-объект)

Контактная раз-
ность потенциалов

— разность потенциалов, возникающая при контакте двух 
материалов в гомо- или гетероструктурах. Равна разно-
сти работ выхода образующих гетеропереход материалов

Мемристор — пассивный электронный элемент, двухполюсник, спо-
собный изменять свое сопротивление в зависимости от 
протекшего через него электрического заряда

Молетроника — электроника, в которой в качестве элементов микро- 
электронных схем используются отдельные органиче-
ские молекулы или даже их фрагменты

Невырожденный 
газ

— газ малой плотности, в котором можно пренебречь влия- 
нием квантово-механического принципа тождественно-
сти частиц. В случае фермионного газа это соответствует 
слабому влиянию принципа Паули на распределение ча-
стиц газа по состояниям, и газ с хорошей точностью мо-
жет быть описан классической статистикой Больцмана

Обедненный слой — область вблизи p–n-перехода в гетероструктурах или в 
МДП-структурах, в которой концентрация свободных 
носителей мала по сравнению с концентрацией заря-
женных примесей

Обогащенный слой — приповерхностная область полупроводника, образую-
щаяся при приложении электрического поля, притяги-
вающего к поверхности основные носители заряда

Плотность состоя-
ний

— число энергетических состояний в системе размерно-
сти D, приходящихся на единичный интервал энергии 
в расчете на единицу D-мерного объема

Подвижность — отношение дрейфовой скорости носителей к электри-
ческому полю

Спинтроника — направление наноэлектроники, в котором для исполь-
зования в электронных устройствах применяются не 
только заряд электрона в твердом теле, но и его соб-
ственный квантово-механический момент — спин


	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




