АННОТАЦИИ ДИСЦИПЛИН ООП ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ
ПО НАПРАВЛЕНИЮ  11.03.04 – Электроника и наноэлектроника, 
ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ – Микроэлектроника и твердотельная электроника 
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ – ОЧНАЯ

СРОК ОСВОЕНИЯ ООП – 4 ГОДА

	Наименование

дисциплины
	НАНОЭЛЕКТРОНИКА

	Курс
	3
	Семестр
	6
	Трудоемкость
	4 ЗЕ, 144 ч (60 ч ауд. зан.)

	Виды занятий
	ЛК, ЛЗ
	Формы аттестации
	Зачет, экзамен

	Интерактивные формы обучения
	«Технология объяснительно - иллюстративного обучения», «Проблемные лекции», «Лекции диспуты», обсуждение, дискуссии.

	Цели освоения дисциплины

	Сформировать у студентов систему структурированных знаний по принципам работы и использования современных устройств наноразмерной величины, а также их применения в электронике. Выработать у обучающихся концептуальный подход при обосновании методов формирования квантово-размерных структур и описания их характеристик. Сформировать у обучающихся навыки описания свойств наноразмерных устройств, а также систем их классификации на основе современных теорий и подходов.

	Место дисциплины в структуре ООП

	Дисциплина «Наноэлектроника» относится к циклу профессиональных дисциплин  модуля профессиональной подготовки направления 11.03.04 «Электроника и наноэлектроника», базируется на результатах изучения дисциплин естественно-научного цикла, в том числе его:

- базовой части - «Химия (общая и неорганическая), «Физика», 
- вариативной части -  «Квантовая механика и статфизика», а также цикла профессиональных дисциплин, в том числе:

- модуля профессиональной подготовки – «Материалы электронной техники», «Физика конденсированного состояния», «Физические основы электроники» и 

- вариативной части – «Введение в нанотехнологии».

	Основное содержание 

	Модуль 1. Введение. Основные положения и определения.

Общие сведения о наноструктурах и наноматериалах, Характерные особенности нанотехнологий и наноматериалов (морфологическое многообразие, самоорганизация и сборка, специфические физические и химические свойства), виды и классификация наноразмерных структур и технологий их получения, ознакомление с объектом исследования данного курса - наноразмерным полевым транзистором,канал которого представлен только одним электронным уровнем на котором находится один единственный электрон. Рассмотрение первостепенных задач при описании характеристик элементов сверхмалых размеров. Понятие кванта кондактанса. Вольтамперные характеристики нанотранзистора, их внешний вид и причина возникновения порогового напряжения на сток- затворной характеристике. Понятие равновесной диаграммы энергетических уровней. Причина возникновения электрического тока при малых напряжениях.

Модуль 2.  Физические методы изучения электронных характеристик полупроводниковых материалов.

Общие характеристики методов исследования материалов, подтверждающие существование зонной энергетической структуры вещества: фотоэлектронные методы с использованием УФ – излучение, рентгеновского излучения, фокусированных электронных пучков, рентгеновская абсорбционная спектроскопия, рентгеновская флуоресценция, электронно-зондовых микроанализ.  Понятие электрохимического потенциала. Физические принципы методик, позволяющей определить электрохимический потенциал материала. Функция Ферми – физический смысл и ее роль в описании свойств наноразмерных полупроводниковых материалов и приборов. Рассмотрение равновесных диаграмм энергетических уровней  

Модуль 3.  Изучение свойств и характеристик наноструктуры (на примере полевого нанотранзистора в рамках модели самосогласованного поля).

Вывод выражений для токов, протекающих через электроды одноуровневого нанотранзистора и их связь с концентраций электронов внутри канала. Анализ выражения для тока (потоков заряженных частиц) одноуровневого нанотранзистора в стационарном состоянии, полученного из рассмотрения взаимосвязи токов, втекающих и вытекающих из канала. Модель уширения электронного уровня. Виды плотности электронных состояний в канале нанотранзистора. Функция Лоренца. Влияние величины γ на распределение плотности состояний. Результаты учета эффекта влияния уширения электронного уровня на величины тока и концентрации электронов в канале нанотранзистора. Емкостная модель работы нанотранзистора и каскада на его основе. Использование емкостной модели для расчета потенциала Лапласа в канале нанотранзистора. Обобщенный алгоритм расчета вольтамперной характеристики нанотранзистора.

	Формируемые компетенции

	Выпускник должен овладеть следующими  компетенциями:
- готовностью учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности (ПК-3);

- способностью строить простейшие физические и математические модели приборов, схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального назначения, а также использовать стандартные программные средства их компьютерного моделирования (ПК-19).

	Образовательные результаты

	Для успешного усвоения дисциплины студент должен
знать:

- закономерности поведение заряженных частиц в электрических и магнитных полях, законы электромагнитной индукции и волновых процессов, основы квантовой механики, квантовую статистику электронов в металлах и полупроводниках, строение и  классификацию полупроводниковых материалов. 

-  электронное строение атомов и молекул, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, основные закономерности протекания химических процессов, химические свойства элементов различных групп периодической системы и их соединений;

- принципы работы и характеристики дискретных и  интегральных полупроводниковых диодов, биполярных (полевых) транзисторов; физические и электротехнические модели p-n-переходов.

уметь:

- применять законы физики и химии;  решать типовые задачи, связанные с основными разделами квантовой механики и статфизики; уметь строить простейшие математические модели для описания свойств простейших дискретных (интегральных) элементов на основе p-n-переходов; использовать физические законы при анализе и решении задач электротехнического профиля;

- работать в качестве пользователя персонального компьютера, работать с программными средствами общего назначения;

- использовать термодинамические справочные данные и количественные соотношения неорганической химии;

- трактовать и описывать результаты моделирования процессов, протекающих в p-n-переходах;

владеть:

- методами поиска и обмена информацией в глобальных и локальных компьютерных сетях, 

- методами проведения физических измерений, методами корректной оценки погрешностей при проведении физического эксперимента;

- теоретическими методами описания свойств простых и сложных веществ на основе их электронного строения и положения в периодической системе химических элементов;

- подходами и методами квантовой механики для описания закономерностей движения квантовых частиц в поле потенциальных барьеров.

	Взаимосвязь дисциплины с профессиональной деятельностью выпускника

	Освоение дисциплины обеспечивает решение выпускником задач будущей профессиональной деятельности в следующих областях: проектно-конструкторской, производственно-технологической, научно-исследовательской, организационно-управленческой, сервисно-эксплутационной.

	Ответственная кафедра

	Кафедра технологии приборов и материалов электронной техники
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