 МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
СУМСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
Факультет електроніки та інформаційних технологій
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РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Прилади і пристрої спінтроніки
(назва навчальної дисципліни)

для студентів напряму підготовки 171 «Електроніка»
за спеціальністю 8.171.00.02 – «Електронні прилади і пристрої»,
(шифр та назва напряму підготовки або спеціальності, для студентів якої викладається дисципліна)

Структура навчальної дисципліни
	Семестр викла-дання
	Загальний 

обсяг, 

годин/кредит.
	Аудиторна робота, годин
	СРС, годин
	Форма контролю ісп. (д/зал.)

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

	3
	150/5,0
	32
	20
	12
	-
	118
	-
	
	ПМК


Розподіл навчальної роботи за модульними циклами

	Всього
	Ауд.
	Лк.
	Пр.
	Всього
	Ауд.
	Лк.
	Пр.

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

	1,5
	2
	2/8
	–
	3,5
	4
	1/8
	3/8


Укладена на основі Освітньо-кваліфікаційної характеристики підготовки бакалаврів за напрямом 171 – Eлектроніка
Укладач, к.ф.-м.н., ст. викладач

            

Шабельник Ю.М.
Затверджено на засіданні кафедри електроніки, загальної та прикладної фізики, протокол 
№ 2 від «05» вересня 2017 р.
Суми 2017 р.
Електронна копія надана до НМВ

                                                                           СумДУ__________________
1. ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Мета викладання дисципліни – вивчення теоретичних понять в області наноелектроніки та спінтроніки, ознайомлення з матеріалами та конструкціями приладів та пристроїв спінтроніки.
Задачі викладання дисципліни пов’язані з необхідністю отримання студентами знань про фізичні явища, на основі яких побудовані прилади та пристрої спінтроніки, використання їх у сучасній мікро- та нанотехніці.
Після засвоєння матеріалу навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:
– історію розвитку спінтроніки;
– фізичні основи явищ, які покладені в основу роботи приладів та пристроїв спінтроніки;
– знати базові принципи конструювання і експлуатації сучасного електронного устаткування, приладів та пристроїв сенсорики.
ВМІТИ (на експериментальному та діагностичному рівні):
– пояснити фізичні процеси, які відбуваються в магнітних та напівпровідникових матеріалах під дією магнітного поля, принцип дії спін-вентильних структур, датчиків магнітного поля на основі різних типів структур (мультишари, тверді розчини, гранульовані сплави).

– вміти використовувати електронні прилади та пристрої різного функціонального призначення, дотримуючись правил їх зберігання та експлуатації.
1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна є складовою підготовки бакалаврів за напрямом «Електронні пристрої та системи» та пов'язана з навчальними дисциплінами: «Фізичні основи електроніки» і «Технологічні основи електроніки» та є основою підготовки до вивчення дисциплін «Технологія тонких плівок», «Електронна та іонна оптика», «Основи мікроелектроніки» Вивченням дисципліни «Прилади і пристрої спінтроніки» забезпечується виконання бакалаврської роботи зі спеціальності (8-ий семестр) та магістерських (дипломних) робіт.
Базовими для вивчення дисципліни є наступні знання:

· закони протікання електричного струму у вакуумі;
· загальні поняття ядерної фізики;
· енергетичні моделі атомів та твердих тіл;

· з технологічних основ електроніки;
· з електронної та електронної оптики.
2.  ПРОГРАМА
Заліковий кредит (модульний цикл І)

Обсяг навчальної роботи 1,5 кредита
Тема 1. Вступ. Поняття про спінтроніку. Основні поняття та визначення спінтроніки. Особливості приладів та пристроїв спінтроніки. Історична довідка.
Літ. основна: [1, стор. 6-10].
Додаткова літ.: [6, стор. 7-12].
Тема 2. Матеріали спінтроніки та технологія їх формування. Механізми росту плівкових матеріалів. Класифікація плівкових наноструктур.
Літ. основна: [1, стор. 10-23].
Тема 3. Електронні властивості магнетиків. Електронна структура і магнітне обмінне розщеплення. Магнітні властивості
Літ. основна: [1, стор. 23-35].

Тема 4. Фізичні явища у плівкових спінтронних структурах. Анізотропний магніторезистивний ефект та гігантський магнітоопір. Спін-вентильні структури. Гранульовані плівкові сплави. Структури із тунелюванням електронів. Метод надпровідних контактів
Літ. основна: [1, стор. 35-56]
Тема 5. Принципи функціонування інформаційних пристроїв. Методи керування запам’ятовувальними елементами та способи кодування інформації. Структура спін-вентильних елементів. Елементи для зчитування інформації. Спін-вентильні елементи для зчитування інформації. Спін-тунельні структури.
Літ. основна: [1, стор. 56-81].
Заліковий кредит 2 (модульний цикл IІ)

Обсяг навчальної роботи 3,5 кредита
Тема 6. Прилади і пристрої спінтроніки. Датчики магнітного поля на основі одношарових плівок. Датчики магнітного поля на основі багатошарових плівок.
Літ. основна: [1, стор. 81-106].
Додаткова літ.: [6, стор. 106-136].
Тема 7. Спінові транзистори. 

Літ. основна: [3, стор. 444-449].
Додаткова літ.: [6, стор. 120-124].
Тема 8. Застосування матеріалів з ГМО. Датчики на основі ефекта ГМО.
Літ. основна: [1, стор. 106-109].
3.  СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, 

годин
	Практичні, 

годин
	Лабораторні, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу, 

годин
	Індивід. завдання, 

годин
(КР)

	Заліковий кредит 1 (модульний цикл І-й) – 1,50 кредита

	Тема 1. Вступ. Поняття про спінтроніку
	8
	2
	-
	-
	6
	-

	Тема 2. Матеріали спінтроніки та технологія їх формування.
	8
	2
	-
	-
	6
	-

	Тема 3. Електронні властивості магнетиків.
	10
	4
	-
	-
	6
	-

	Тема 4. Фізичні явища у плівкових спінтронних структурах.
	11
	4
	-
	-
	7
	-

	Тема 5. Принципи функціонування інформаційних пристроїв
	11
	4
	-
	-
	7
	-

	Модульний контроль (контрольна робота)
	2
	
	
	
	2
	

	Всього із залікового кредиту
	50
	16
	-
	-
	34
	-

	Заліковий кредит 2 (модульний цикл IІ) – 3,50 кредита

	Тема 6. Прилади і пристрої спінтроніки.
	36
	2
	4
	-
	30
	-

	Тема 7. Спінові транзистори
	30
	1
	4
	-
	25
	-

	Тема 8. Застосування матеріалів з ГМО.
	32
	1
	4
	-
	27
	-

	Модульний контроль (контрольна робота)
	2
	
	
	
	2
	

	Всього із залікового кредиту
	100
	4
	12
	
	84
	-

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	20
	12
	
	118
	-


4.  ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ РОДІТ 

(обсяг практичних занять 12 год.)

Практична робота 1: «Спін електрона. Ефекти, пов’язані зі спіном фотона» – 2 год.
Практична робота 2: «Механізми росту плівкових матеріалів» – 2 год.
Практична робота 3: «Типи тонкоплівкових структур як основа приладів та пристроїв спінтроніки» – 2 год.

Практична робота 4: «Спін-залежні ефекти в магнітних наноструктурах» – 2 год.
Практична робота 5: «Методи керування запам’ятовувальними елементами та способи кодування інформації»
Практична робота 6: «Датчики магнітного поля»
Практична робота 7: «Спіновий ефект Зеебека і спінова електрорушійна сила»
Практична робота 8: «Розрахунок спінового транзистора» – 2 год.

5. МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладення навчального матеріалу) із застосуванням технічних засобів навчання і використання студентами опорного конспекту; практичні заняття – закріплення теоретичного матеріалу і матеріалу для самостійного вивчення, самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням методичних вказівок та основної навчальної літератури.

2. Контроль навчальної роботи – контрольні роботи з теоретичного матеріалу та з розв’язком практичних задач.

6.  МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль навчальної роботи студента і оцінювання здійснюються за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
7.  МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

А.Основна навчальна література
	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність

	
	
	
	Примірн.

	
	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)
	
	

	1
	Куницький Ю.А. Основи спінтроніки: матеріали, прилади та пристрої: навчальний посібник / Ю.А. Куницький, В.В. Курилюк, Л.В. Однодворець, І.Ю. Проценко. – Суми: Сумський державний університет, 2013. – 127 с.
	навчальний посібник


	40

	2
	Готра З. Ю. Технологія електронної техніки [Текст] : навч. посіб. У 2-х т. Т.1 / З. Ю. Готра. – Львів : Нац. ун-т "Львівська політехніка", 2010. – 888 с
	підручник
	3

	3
	Товстолиткін О.І., Боровий М.О., Курилюк В.В., Куницький Ю.А. Фізичні основи спінтроніки. – В.: ТОВ «Нілан-ЛТД», 2014. – 500 с.
	навчальний посібник
[електрон-не видання]
	–

	
	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять
	
	

	4
	Ткач О.П. Методичні вказівки для практичних і самостійних робіт / укладач О.П. Ткач. – Суми: СумДУ, 2014. – 25 с.
	методичні вказівки
	


Б. Додаткова рекомендована література

5. Поплавко Ю.М. Нанофізика, наноматеріали, наноелектроніка: навч. посіб. / Ю.М. Поплавко, О.В. Борисов, Ю.І. Якименко. – К.: НТУУ «КПІ», 2012. – 300 с.
6. Осадчук В.С. Фізична наноелектроніка: навчальний посібник / В.С. Осадчук, О.В. Осадчук. – Вінниця: ВНТУ, 2015. – 146 с.

Розробник програми 
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«05» вересня 2017 р.
РЕГЛАМЕНТ

МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОГО КОНТРОЛЮ І ОЦІНЮВАННЯ

З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

“Прилади і пристрої спінтроніки”

1. Структура навчальної дисципліни: 3 семестр, загальний обсяг 150 год/5,0 кред.; 

Лк. - 20 год./10; Прак.- 12 год./6; ПМК.

2. Організація навчального процесу: семестрів викладання – 1; модульних циклів – 2.

3. Шкала оцінювання з навчальної дисципліни: R = 100 балів 

4. Розподіл рейтингових балів за видами навчальної роботи:
1) робота на аудиторних заняттях (0,32 R = 32 балів):
· лекції: 10 лк. ( 2 бал/лек. = 20 балів,

· практ. занять: 6 практ. ( 2 бал/практ. = 12 балів;

б) робота на практичних заняттях (6 робіт) максимально 30 балів (призначаються рейтингові бали за кожне заняття рівномірно. Активна робота студента на практичному занятті оцінюється від 1,0 до 5,0 бала); 

в) складання комплексних письмових модульних контролів*: всього 38 балів (перший модульний контроль у І-му модульному циклі – 19 балів, другий у ІІ-му модульному циклі – 19 балів);
* перескладання заходів поточного контролю при отриманні позитивної оцінки не здійснюється, при незадовільній оцінці надається одна спроба для її ліквідації.

5. Підсумок рейтингових балів за мод. циклом (при позитивному оцінюванні):

І-ий модульний цикл: 
а) Робота на аудиторних заняттях:

–
Лекції 8 – 16 бали,

б) Модульний контроль – 19 балів.

Всього за І-ий модуль – 35 бали.
ІІ-ий модульний цикл: 

а) Робота на аудиторних заняттях:

–
Лекції 2 – 4 бали,
–
Практичні заняття 6 – 12 бали;

б) Виконання практичних робіт: 


6 робіт ( 5,0 бал = 30 балів;
в) Модульний контроль – 19 балів.

Всього за ІІ-ий модуль – 65 балів.

Позитивні оцінки з модульного циклу в цілому та його складових не підвищуються. 

6. Підсумкове семестрове оцінювання навчальної роботи студента: оцінювання відповідно до отриманих за семестр рейтингових балів здійснюється за такою шкалою:

	Сума балів (R)
	ОцінкаECTS
	Оцінка за національною шкалою
	Визначення

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

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

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

	64-73
	D
	3 (задовільно)
	Непогано, але з незначною кількістю недоліків

	60-63
	E
	
	Виконання задовольняє мінімальні критерії

	35-59
	FX
	2 (незадовільно)
	Можливе повторне складання

	0-34
	F
	
	Необхідний повторний курс з навчальної дисципліни


За роботу в аудиторіях нараховуються рейтингові бали в залежності від присутності на заняттях. Відсутність з поважної причини, що документально підтверджена, розглядається як присутність студента на занятті.

За додаткові види навчальної роботи можуть нараховуватися заохочувальні бали.
Лектор 

       __________________                 
Ю.М. Шабельник
Завідувач кафедри ЕЗПФ 
 ___________________                    І.Ю. Проценко                                  
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