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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 полягає в отриманні глибоких та систематичних знань про властивості твердого тіла на макроскопічному рівні та їх зв'язок з мікроскопічною структурою твердого тіла. Даний курс має на меті роль введення в коло питань, які стосуються стадії освоєння фізичних основ роботи твердотільної електроніки.
Після засвоєння матеріалу навчальної дисципліни студент повинен:

ЗНАТИ:
· сучасні теорії будови твердого тіла;

· основні фізичні принципи функціонування напівпровідникової електроніки;

· основи фізики квантової  та статистичної фізики;

· основні тенденції розвитку теоретичних уявлень про фізичні основи твердотільної електроніки. 

 ВМІТИ (на теоретичному та практичному рівні):
· застосовувати знання про сучасні уявлення фізики твердого тіла, статистичної та квантової фізики при вирішенні завдань пов’язаних з поясненням роботи, проектуванням різних напівпровідникових, діелектричних електронних приладів;
· пояснювати процеси в напівпровідникових приладах, що впливають на особливості їх схемотехнічного застосування.
1.2  Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна є складовою підготовки бакалаврів за спеціальністю «Електроніка» і  пов'язана з дисциплінами: «Вища математика», «Фізика» і є основою підготовки до вивчення дисциплін «Функціональна електроніка», «Прикладна електроніка», «Твердотільна електроніка», «Датчики неелектричних величин», «Мікроелектронні сенсори» та інш. Вивченням дисципліни "Фізичні основи електроніки" забезпечується виконання комплексної курсової роботи зі спеціальності (8-ий семестр) та магістерських (дипломних) робіт.


2.   ПРОГРАМА
Модульний цикл І
Обсяг навчальної роботи 2,5 кредити
Розділ 1. Елементи фізики твердого тіла.

Тема1. Кристалічна решітка. 
Сили взаємодії між частками й види зв'язків. Коливання кристалічної решітки. 
Літ. основна: [1 с., 2 с.21].

Додаткова літ.: [1].

Тема2. Зонна теорія твердих тіл. 

Розподіл електронів у кристалі. Наближені методи розгляду рівняння Шредінгера. Зони Бріллюена. Ефективна маса електрона.

Літ. основна: [2 с.74].

Додаткова літ.: [1].

Розділ 2. Електронні стани в кристалах. 

Тема 3. Елементи статистичної фізики. 

Мікрочастинки та їх колектив. Функції розподілу. Закони статистичного усереднення. Статистика електронів і дірок у напівпровідниках. Статистика носіїв у напівпровідниках. Компенсовані напівпровідники. Рівняння безперервності. Співвідношення Эйнштейна.
Літ. основна: [1 с.185]. Додаткова літ.: [3-4]. 
Модульний цикл ІІ
Обсяг навчальної роботи 2,5 кредити
Тема 4. Основи квантової теорії провідності металів.
Розподіл електронних станів. Закон дисперсії електронів. Електронні стани електронів у металах. 

Літ. основна: [1,с.230, 2 с.99].

Додаткова літ.: [1-4].

Розділ 3. Фізика напівпровідників.

Тема 5. Власні та домішкові напівпровідники. 

Напівпровідникові матеріали. Провідність напівпровідників. Локалізовані стани: донорні, акцепторні домішки,. багатозарядні домішки, глибокі стани. Вплив концентрації домішки на зонну структуру, аморфні напівпровідники. 

Літ. основна: [1 с.279].
Додаткова літ.: [1-4].

Тема 6. Контактні явища. 

Фізика контакту метал-метал. Ефект Зеєбека. Контакт метал-напівпровідник. Омічний контакт. Фізика p-n переходу.
Літ. основна: [1 с.329].
Додаткова літ.: [1-4].

3. СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, 

годин
	Практичні, 

годин
	Лабораторні, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу, 

годин
	Індивід. завдання, 

годи

	Семестр 1

	Модульний цикл І – 2,5 кредити

	Тема 1. Кристалічна решітка.
	18
	4
	4
	-
	10
	-

	Тема 2. Зонна теорія твердих тіл.
	28
	4
	4
	-
	20
	-

	Тема 3. Елементи статистичної фізики. 
	30
	4
	6
	-
	20
	-

	Всього за модуль
	66
	12
	14
	-
	50
	-

	Модульний цикл ІІ – 2,5 кредити

	Тема 4. Основи квантової теорії провідності металів.
	24
	4
	-
	-
	20
	-

	Тема 5. Власні та домішкові напівпровідники.
	32
	4
	6
	-
	22
	-

	Тема 6. Контактні явища.
	18
	4
	4
	-
	10
	-

	Всього за модуль
	74
	12
	10
	-
	52
	-

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	24
	24
	-
	102
	-


4. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ
	Розділ
	Тема
	Обсяг, год.
	Посилання на літературу

	1-й модуль

	1
	Кристалографічні символи
	4
	Осн.літ.[2 с.96, 
2 с.85] Дод.літ.[3]

	2
	Будова твердого тіла
	4
	Осн.літ.[1 с.299]
Дод.літ.[1,3]

	3
	Квантова статистика електронів у металах
	6
	Осн.літ.[1 с.297]
Дод.літ.[1,2] 

	Всього за модульний цикл
	   14

	2-й модуль

	4
	Виродження електронного газу
	2
	Осн.літ.[1 с.373]

Дод.літ.[4,5]

	5
	Власні напівпровідники
	4
	Осн.літ.[1, с.373]

Дод.літ.[1, 2]

	6
	Домішкові напівпровідники
	4
	Осн.літ.[1,с.249] Дод.літ.[4,5]

	Всього за модульний цикл
	10
	

	Всього за семестр
	24
	

	Всього з навчальної дисципліни
	24
	


5. САМОСТІЙНЕ ОПРАЦЮВАННЯ МАТЕРІАЛУ 

	Розділ
	Тема
	Обсяг, год.
	Посилання на літературу

	1-й модуль

	1
	Дефекти кристалічної решітки. Влив дефектів на фізичні властивості твердого тіла.
	10
	[1, 2, 3].

Дод.літ. [1,2]

	2
	Функція Блоха. Модель Кроніга-Пені.
	20
	[1-3]
Дод.літ.[1-3]

	3
	Фазовий простір мікрочастинок та його квантування. Густина квантових станів
	20
	[1 с.252]

Дод.літ.[1-3]

	Всього за модульний цикл
	     50

	2-й модуль

	4
	Електропровідність чистих металів і сплавів. Температурний коефіцієнт опору.
	22
	[1 с.265]

Дод.літ.[3, 4]

	5
	Нерівноважні носії заряду в напівпровідниках. Рекомбінація.
	20
	[1 с.161]

Дод.літ.[5]

	6
	Види пробоїв p-n-переходу.
	10
	[1 с.197]

Дод.літ.[3, 4]

	Всього за модульний цикл
	50
	

	Всього за семестр
	100
	

	Всього з навчальної дисципліни
	100
	


6.     МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладення навчального матеріалу) із застосуванням технічних засобів навчання та лекції-візуалізації з використанням мультимедійних засобів.
2. Практичні заняття з розв’язанням типових задач.

3. Самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням додаткової навчальної літератури та консультації із викладачем.

4. Контроль навчальної роботи – модульний контроль знань теоретичного матеріалу і співбесіда з проблемних питань у вигляді тестів.
7.   МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль навчальної роботи студента і оцінювання здійснюються за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).

8.    МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

8.1   ОСНОВНА НАВЧАЛЬНА ЛІТЕРАТУРА

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність

	
	
	
	Примірн.

	
	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)
	
	

	1
	Толмачёв В. В.,Физические основы электроники / В. В. Толмачёв, Ф. В. Скрипник. — М.-Ижевск : НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика", 2009. — 464 с.
	Навч. посіб.
	Електрона версія

	2
	Фізика твердого тіла / В.В. Бібик, Т.М. Гричановська, Л.В. Однодворець, Н.І. Шумакова; За ред. І.Ю. Проценка. — Суми : СумДУ, 2009. — 200 с.
	Навч.посіб.
	58

	6
	Конспект лекцій
	на електронних носіях інформації
	не зазначається

	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність

	
	
	
	Примірн.

	
	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять
	
	

	3
	Методичні вказівки до виконання практичних та самостійної роботи з дисципліни «Фізичні основи електроніки» студентів спеціальності «Електроніка» денного та заочного віділення
	Метод. вказ.
	Електронна версія

	
	3. Навчально-методичні матеріали для забезпечення самостійної роботи 
	
	

	4
	Методичні вказівки до виконання практичних та самостійної роботи з дисципліни «Фізичні основи електроніки» студентів спеціальності «Електроніка» денного та заочного віділення
	Метод. вказ.
	Електронна версія

	
	5. Методичні матеріали для поточного і підсумкового 

контролю
	
	

	1
	Комплект контрольних завдань / Укладач Чешко І.В.
	тести
	30 варіантів


 8.2   ДОДАТКОВА РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА

1. Болеста І. М., Фізика твердого тіла. — Львів : Видавн. центр ЛНУ ім. І.Франка, 2003. — 480 с.
2. Стахів П.Г., Гомоля О.Є. Основи електроніки:функціональні елементи та їх застосування. – Львів: Новий світ, 2003. – 128 с. 
3. Єрмолаєв О. М., Рашба Г. І. Вступ до статистичної фізики і термодинаміки: Навчальний посібник. – Харків: ХНУ, 2004. – 516 с.
4. Основи статистичної фізики та термодинаміки/ С.Л. Королюк, С.В. Мельничук, О.Д. Валь. - Чернівці : Книги-ХХІ, 2004. - 348 с.
5. Лукіянець Б.А. Основи квантової фізики: / Б.А. Лукіянець, Г.В.Понеділок, Ю.К. Рудавський; Нац. ун-т "Львів. політехніка". — Лвів, 2009. — 420 с
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РЕГЛАМЕНТ

МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОГО КОНТРОЛЮ І ОЦІНЮВАННЯ

З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

“ Фізичні основи електроніки ”

1. Структура навчальної дисципліни:6 семестр загальний обсяг 150 год/5 кред.; 

Лк. - 24 год./12; Прак.- 24год./12; ПСК.

2. Організація навчального процесу: семестрів викладання – 6; 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 (0,25 R = 24 балів):
· лекції: 12 лк. ( 1 бал/лек. = 12 балів,

· практ. занять: 12 практ. ( 1 бал/практ. = 12 балів;

б) захист практичних робіт (12 робіт) максимально 24 балів (призначаються рейтингові бали за кожну роботу рівномірно, при позитивному оцінюванні кожної роботи від 0,5 до 2 бала); 

в) складання комплексних письмових модульних контролів (*): всього 52 бала (перший модульний контроль у 1-му модульному циклі – 26 балів, другий - у ІІ-му модульному циклі - 26 балів);
* перескладання заходів поточного контролю при отриманні позитивної оцінки не здійснюється, при незадовільній оцінці надається одна спроба для її ліквідації.

д) додатково можуть бути зараховані максимально 20 заохочувальних балів за виконання студентами позааудиторного творчого або наукового завдання по одній із тем даної дисципліни у вигляді наукової роботи, створення наглядного стенду, наукового проекту, участі у роботі студентської або наукової конференції, участь у наукових конкурсах, предметній олімпіаді тощо.

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

1-ий модульний цикл (8 лк., модульний контроль) - 34 бали;

2-ий модульний цикл (4 лк., 12 практ. занять, 12 зах. пр. роб., модульний контроль) – 66 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


7. При повторному складанні ПСК на другій та третій спробі студент складає 2 комплексні модульні контролі  та оцінюється максимально на 60 балів.

Лектор потоку  

 



І.В. Чешко 

Завідувач кафедри ПФ 




 І.Ю.Проценко
«29» серпня  2016 р.
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