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Структура навчальної дисципліни
	Семестр викла-дання
	Загальний 

обсяг, 

годин/кредит.
	Аудиторна робота, годин
	СРС, годин
	Форма контролю дск (пмк)

	
	
	Всього
	Лекції
	Практичні
	Лабора-торні
	Загалом
	ІРС
	ІДЗ
вид/обсяг
	

	1

ОНП
	60/2,0 + 30,0/1,0 (КР)
	54
	16
	16
	16
	-
	6
	КР
	дск

	2

ОНП
	60/2,0
	16
	16
	-
	-
	44
	8
	-
	пмк

	1

ОПП
	120/4,0+
30/1,0 (КР)
	92
	32
	12
	32
	58
	12
	КР
	дск


Розподіл навчальної роботи за модульними циклами

	
	Семестр
	Всього
	Ауд.
	Лк.
	Пр.
	Лаб.
	Всього
	Ауд.
	Лк.
	Пр.
	Лаб.

	
	
	кред.
	год/тж
	год/тж
	год/тж
	
	кред.
	год/тж
	год/тж
	год/тж.
	

	ОНП
	1
	1,5
	4
	2
	2
	-
	1,5
	2
	-
	-
	2

	ОНП
	2
	2,0
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ОПП
	1
	3,0
	6
	4
	2
	-
	2,0
	4
	-
	-
	4
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1. ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Мета викладання дисципліни – формування у студентів уявлень про стан наукових досліджень та передових мікроелектронних технологій; формування системи знань про конструкцію, принцип роботи, основні характеристики, переваги, недоліки та галузі застосування електронних приладів різного функціонального призначення, інтегрованих мікросхем, їх елементів та компонент. 
Задачі викладання дисципліни пов’язані з необхідністю отримання студентами знань з мікроелектроніки стосовно фізичних принципів функціонування, конструкції, структури і галузей застосування пристроїв мікро- і функціональної елекктроніки. 
Після засвоєння матеріалу навчальної дисципліни студент повинен: 
ЗНАТИ:

– фізичні основи роботи приладів мікро- і функціональної електроніки;

– класифікацію, конструктивно-техногічні особливості, режими роботи, робочі характеристики і схеми підключення електронних приладів та інтегральних мікросхем;

– перспективні напрями розвитку електроніки.
ВМІТИ (на експериментальному та діагностичному рівні):

– застосовувати закони і розрахункові методи для розробки електронних приладів;

– проводити вимірювання параметрів і характеристик мікроелектронних приладів та інтегрованих мікросхем з використанням контрольно-вимірювальної апаратури;

– класифікувати та розрізняти прилади мікро- і функціональної електроніки за системою умовних позначень. 
1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна є складовою підготовки магістрів в галузі «Електроніка та телекомунікації» та пов'язана з навчальними дисциплінами: «Фізичні основи електроніки», «Твердотільна електроніка», «Технологічні основи електроніки»,  «Технологія тонких плівок», «Прилади і методи дослідження плівкових матеріалів». Вивченням дисципліни «Основи мікроелектроніки» забезпечується виконання курсової, науково-дослідних та магістерських робіт.
Базовими для вивчення дисципліни є наступні знання:

· загальні поняття загальної фізики та фізики твердого тіла;
· з фізичних основ електроніки, твердо тільної електроніки, технологічних основ електроніки;
· закони протікання електричного струму в напівпровідникових і металевих матеріалах.
2. ПРОГРАМА

2.1   ПРОГРАМА - ОНП
Заліковий кредит  (модульний цикл І)

Обсяг навчальної роботи 1,5 кредити 

Тема 1. Основні терміни, поняття та положення мікроелектроніки. Інтегральні мікросхеми. Основні поняття та терміни. Положення та етапи розвитку електроніки. Класифікація, характеристика та система умовних позначень електронних приладів та інтегрованих мікросхем (ІМС). 
Тема 2. Фізичні основи мікро- і наноелектроніки. Загальна характеристика та класифікація напівпровідникових матеріалів. Рухливість носіїв заряду. Контактні явища в мікроелектроних структурах.  Випрямний контакт метал-напівпровідник. Діод і транзистор Шотткі. 

Тема 3. Інтегральні мікросхеми. Типи конструкцій та структура напівпровідникових інтегральних мікросхем (НІМС).  Ізоляція елементів. Напівпровідникові резистори і конденсатори як елементи НІМС. Індуктивність у НІМС.  Плівкові і гібридні ІМС: конструкція та підкладки плівкових і гібридних ІМС. Плівкові резистори. Плівкові конденсатори. Індуктивні елементи гібридних ІМС. RС-структури. Плівкові провідники, контактні площадки та міжшарова ізоляція. Загальна характеристика, основні параметри та галузі застосування великих інтегральних схем.

Тема 4. Мікроелектронні напівпровідникові прилади. Класифікація, фізичні основи роботи, структура та галузі застосування напівпровідникових діодів. Діоди універсального призначення. Імпульсні діоди. Тунельні і обернені діоди. Діоди Ганна. Біполярні і МОН-транзистори. 
Заліковий кредит  (модульний цикл ІІ)

Обсяг навчальної роботи 1,5 кредит 

Лабораторний практикум

Заліковий кредит  (модульний цикл ІІІ)

Обсяг навчальної роботи 1,5 кредита 

Тема 5. Напівпровідникові прилади спеціального призначення. Тиристор. Варистор. Стабістор. Варикап. 
Тема 6. Прилади функціональної електроніки. Оптоелектроніка: фізичні основи роботи приладів, робочі параметри і групи характеристик. Фоторезистори. Фотодіоди. Фототранзистори. Фототиристори і фотоелементи. Оптрони. Світловипромінювальні діоди. Волоконно-оптичні лінії зв’язку. Магнітоелектроніка: циліндричні магнітні домени. Перетворювачі Холла, магніторезистори. Магнітодіоди. Магнітотранзистори. Магнітотиристори. Пристрої хемотроніки. Акустоелектроніка. Кріогенна електроніка. Діелектрична електроніка. Біоніка.
	
	


2.2 ПРОГРАМА - ОПП
Заліковий кредит  (модульний цикл І)

Обсяг навчальної роботи - 3,0 кредити 

Тема 1. Основні терміни, поняття та положення мікроелектроніки. Інтегральні мікросхеми. Основні поняття та терміни. Положення та етапи розвитку електроніки. Класифікація, характеристика та система умовних позначень електронних приладів та інтегрованих мікросхем (ІМС). 
Тема 2. Фізичні основи мікро- і наноелектроніки. Загальна характеристика та класифікація напівпровідникових матеріалів. Рухливість носіїв заряду. Контактні явища в мікроелектроних структурах.  Випрямний контакт метал-напівпровідник. Діод і транзистор Шотткі. 

Тема 3. Інтегральні мікросхеми. Типи конструкцій та структура напівпровідникових інтегральних мікросхем (НІМС).  Ізоляція елементів. Напівпровідникові резистори і конденсатори як елементи НІМС. Індуктивність у НІМС.  Плівкові і гібридні ІМС: конструкція та підкладки плівкових і гібридних ІМС. Плівкові резистори. Плівкові конденсатори. Індуктивні елементи гібридних ІМС. RС-структури. Плівкові провідники, контактні площадки та міжшарова ізоляція. Загальна характеристика, основні параметри та галузі застосування великих інтегральних схем.

Тема 4. Мікроелектронні напівпровідникові прилади. Класифікація, фізичні основи роботи, структура та галузі застосування напівпровідникових діодів. Діоди універсального призначення. Імпульсні діоди. Тунельні і обернені діоди. Діоди Ганна. Біполярні і МОН-транзистори. 

Заліковий кредит  (модульний цикл ІІ)

Обсяг навчальної роботи – 2,0 кредити
Тема 5. Напівпровідникові прилади спеціального призначення. Тиристор. Варистор. Стабістор. Варикап. 

Тема 6. Прилади функціональної електроніки. Оптоелектроніка: фізичні основи роботи приладів, робочі параметри і групи характеристик. Фоторезистори. Фотодіоди. Фототранзистори. Фототиристори і фотоелементи. Оптрони. Світловипромінювальні діоди. Волоконно-оптичні лінії зв’язку. Магнітоелектроніка: циліндричні магнітні домени. Перетворювачі Холла, магніторезистори. Магнітодіоди. Магнітотранзистори. Магнітотиристори. Пристрої хемотроніки. Акустоелектроніка. Кріогенна електроніка. Діелектрична електроніка. Біоніка.
	
	


3.   ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 
3.1   ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ - ОНП
(обсяг практичних занять - 16 год.)

Практична робота 1,2: «Фізичні процеси в напівпровідникових матеріалах» – 4 год.
Практична робота 3,4: «Властивості p-n-переходу» – 4 год.
Практична робота 5,6: «Оптичні властивості мікроелектронних структур» – 4 год.
Практична робота 7,8: «Елементи гібридних інтегральних мікросхем» – 4 год.
3.2   ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ - ОПП
(обсяг практичних занять - 12 год.)

Практична робота 1,2: «Фізичні процеси в напівпровідникових матеріалах» – 4 год.
Практична робота 3: «Властивості p-n-переходу» – 2 год.
Практична робота 4,5: «Оптичні властивості мікроелектронних структур» – 4 год.
Практична робота 6: «Елементи гібридних інтегральних мікросхем» – 2 год.
4.   ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 
4.1   ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ - ОНП
(обсяг лабораторних занять - 16 год.)

Лабораторна робота 1: «Дослідження характеристик резисторної оптопари» –  2 год.

Лабораторна робота 2: «Вимірювання коефіцієнта передачі струму діодної оптопари» –  2 год.

Лабораторна робота 3: «Дослідження характеристик тиристорної оптопари» –  2 год.

Лабораторна робота 4: «Дослідження робочих параметрів і характеристик світловипромінювальних діодів» –  2 год.
Лабораторна робота 5: «Дослідження вольт-амперної характеристики діода Шотткі»  –  2 год.
Лабораторна робота 6: «Дослідження статистичних характеристик біполярного транзистора і визначення коефіцієнта підсилення»  –  2 год.
Захист лабораторних робіт – 4 год.

4.2   ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ - ОПП
(обсяг лабораторних занять - 32 год.)

Лабораторна робота 1: «Дослідження характеристик резисторної і діодної оптопар» –  4 год.

Лабораторна робота 2: «Дослідження характеристик тиристорної оптопари» –  4 год.

Лабораторна робота 3: «Дослідження робочих параметрів і характеристик світловипромінювальних діодів» –  4 год.
Лабораторна робота 4: «Розрахунок робочих параметрів і дослідження вольт-амперних характеристик діода Шотткі»  –  4 год.
Лабораторна робота 5: «Дослідження статистичних характеристик біполярного транзистора і визначення коефіцієнта підсилення»  –  4 год.
Лабораторна робота 6: «Вивчення характеристик Lc- і Rc-генераторів»  –  4 год.
Лабораторна робота 7: «Дослідження робочих характеристик польових транзисторів»  –  4 год.
Захист лабораторних робіт – 4 год.

5. МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладення навчального матеріалу) із застосуванням технічних засобів навчання; практичні заняття – закріплення теоретичного матеріалу і матеріалу для самостійного вивчення, розв’язання задач.

2. Контроль навчальної роботи – лекційні контролі з теоретичного матеріалу.

6.   МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль навчальної роботи студента і оцінювання здійснюються за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
7. ОРІЄНТОВНА ТЕМАТИКА КУРСОВИХ РОБІТ
Тема 1: Фізичні процеси в мікроелектронних структурах метал-напівпровідник.
Тема 2: Фізико-технічні основи функціонування волоконно-оптичних систем зв’язку.
Тема 3: Фізичні основи, принцип дії та параметри фотоелектронних приладів.
Тема 4: Конструктивно-технологічні особливості приладів магнітоелектроніки.
Тема 5: Робочі характеристики біполярних транзисторів та фізичні процеси в них.
Тема 6: Фізико-технічні основи функціонування та робочі параметри оптронів.
Тема 7: Польові транзистори: фізичні принципи функціонування та робочі характеристики. 

Тема 8: Методи і технології  формування плівкових елементів мікроелектроніки.
Тема 9: Вплив фізичних полів на параметри і характеристики волоконно-оптичних ліній зв’язку.  

Тема 10: Фізичні основи роботи та конструкція магнітоелектронних приладів.
Тема 11: Датчики Холла: фізичні основи роботи та класифікація.

Тема 12: Магніторезистивні датчики магнітного поля. 

8.    МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наяв-ність

	
	
	
	Прим.

	
	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)
	
	

	1
	Матеріали і компоненти функціональної електроніки: навчальний посібник / Л. В. Однодворець, І. М. Пазуха. – Суми: Сумський державний університет, 2020. – 196 с.

	навч. посіб-ник
	елект-ронне видання

	2
	Основи електротехніки, електроніки та мікропроцесорної техніки: навчальний посібник / В.Ф.Болюх, В.Г.Данько, Є.В.Гончаров.–НТУ «ХПІ». – Харків: Планета-Прінт, 2019. – 248 с.

http://repository.kpi.kharkov.ua/handle/KhPI-Press/41774
	навч. посіб-ник
	елект-ронне видання

	3
	Матвієнко М.П. Основи електроніки. Підручник.– К.: Видавництво Ліра-К, 2017. – 364 с.
http://lira-k.com.ua/preview/12092.pdf 
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проф. Проценко І.Ю.

«11»  вересня 2020 р.
РОБОЧИЙ  РЕГЛАМЕНТ
МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОГО КОНТРОЛЮ І ОЦІНЮВАННЯ

З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  
«Основи мікроелектроніки»
1.1 Структура навчальної дисципліни - ОНП: загальний обсяг 150 год/5,0 кредитів; 
лк.- 32 год.; пр. – 16 год.; лаб. – 16 год.; іспит.  
1.2 Структура навчальної дисципліни - ОПП: загальний обсяг 150 год/5,0 кредитів; 

лк.- 32 год.; пр. – 12 год.; лаб. – 32 год.; іспит.  

2. Шкала оцінювання з навчальної дисципліни: R = 100 балів (5,0 кред. ( 20,0 бал./кред.). 

ОНП:
3. Розподіл рейтингових балів за видами навчальної роботи:
Додатковий семестровий контроль: 0,4 R = 40 балів

1) Відвідування занять:
– Лекції: 16 лк. ( 0,5 бал/лк. = 8 балів.

– Практичні заняття: 8 пр. ( 0,5 бал/пр. = 4 бали;
2) Виконання завдань на практичних заняттях (8 робіт) – максимально 1 бал за роботу. Всього 8 балів;
3) Виконання завдань на лабораторних заняттях (6 робіт) – максимально 2 бали за роботу. Всього 12 балів;
4) Складання письмових модульних контролів –  всього 28 балів (модульний контроль у І-му модульному циклі – 16 балів; модульний контроль у ІІ-му модульному циклі – 12 балів).
ОПП:
3. Розподіл рейтингових балів за видами навчальної роботи:
Додатковий семестровий контроль: 0,4 R = 40 балів

5) Відвідування занять:
– Лекції: 16 лк. ( 0,5 бал/лк. = 8 балів.

– Практичні заняття: 6 пр. ( 1,0 бал/пр. = 6 балів;

6) Виконання завдань на практичних заняттях (6 робіт) – максимально 1 бал за роботу. Всього 6 балів;
7) Виконання завдань на лабораторних заняттях (7 робіт) – максимально 2 бали за роботу. Всього 14 балів;
8) Складання письмових модульних контролів –  всього 26 балів (модульний контроль у І-му модульному циклі – 14 балів; модульний контроль у ІІ-му модульному циклі – 12 балів).
4. Умови ліквідації заборгованостей з поточної роботи: перескладання підсумкового модульного контролю студентами, які отримали рейтинговий бал за модульний цикл, що відповідає незадовільній оцінці (менше зазначеної в п.5), проводиться не пізніше двох тижнів після атестаційного. Позитивні оцінки з модульного циклу в цілому та його складових не підвищуються.
5. Підсумкове семестрове оцінювання навчальної роботи студента: оцінювання відповідно до отриманих за семестр рейтингових балів здійснюється за такою шкалою:

	Сума балів
	Оцінка 
ECTS
	 Оцінкам за національною шкалою о
	Визначення

	90-100
	А
	5 (відмінно)
	Відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок

	82-89
	В
	4 (добре)
	Вище середнього рівня з кількома помилками

	74-81
	С
	
	В загальному правильна робота з певною кількістю помилок

	64-73
	D
	3 (задовільно)
	Непогано, але зі значною кількістю недоліків 

	60-63
	Е
	
	Виконання задовольняє мінімальні критерії

	35-59
	FX
	2 (незадовільно)
	Можливе повторне складання

	0-34
	F
	
	Необхідний повторний курс з навчальної дисципліни


Студенти, які мають рейтинговий бал за семестр менше 35 до заходу додаткового семестрового контролю не допускаються.

Лектор 

              __________________                                        Л.В. Однодворець
Завідувач кафедри ЕЗПФ 
  ___________________                                      І.Ю. Проценко
«11» вересня  2020 р.
ЗАТВЕРДЖУЮ:
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______________ доц. Дрозденко О.О.          





“____” ___________ 2020 р.
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