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НАЛЬЧИК - 2006 

 

  Целью итогового государственного междисциплинарного экзамена выпускника по направлению «Электроника и микроэлектроника», специальности 210104 – Микроэлектроника и твердотельная электроника является установление уровня практической и теоретической подготовленности к выполнению профессиональных задач установленных государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования. 

 

  Область профессиональной деятельности выпускника включает в себя совокупность средств, способов и методов человеческой деятельности, направленной на исследование, моделирование, разработку, производство и эксплуатацию материалов, компонентов, приборов и устройств различного назначения вакуумной, плазменной, твердотельной, микро- и наноэлектроники.

 

   Объектами профессиональной деятельности выпускника в зависимости от содержания образовательной программы подготовки (специальности) являются материалы, компоненты, приборы и устройства электронной и микросистемной техники, технологические процессы их изготовления, методы исследования, проектирования и конструирования, диагностическое и технологическое оборудование , математические модели процессов и объектов электроники и микроэлектроники, алгоритмы решения типовых задач, относящихся к профессиональной сфере. 

 

   Выпускник по направлению подготовки дипломированного специалиста "Электроника и микроэлектроника" в соответствии с фундаментальной и специальной подготовкой может выполнять следующие виды профессиональной деятельности: 

 

   • экспериментально-исследовательская;

 

   • проектно-конструкторская; 

 

   • производственно-технологическая; 

 

   • организационно- управленческая; 

 

   • эксплуатационное и сервисное обслуживание. 

 

  Инженер по направлению подготовки “Электроника и микроэлектроника” должен знать: 

  - основные научно-технические проблемы и перспективы развития электроники, ее взаимосвязь со смежными областями; 

 

  - элементную базу электронной техники, основные виды используемых материалов, компонентов и приборов, а также типовые технологические процессы и оборудование; 

 

  - базовые языки и основы программирования, методы хранения, обработки, передачи и защиты информации, типовые программные продукты, ориентированные на решение научных, проектных и технологических задач электроники; 

 

  - математический аппарат и численные методы, физические и математические модели процессов и явлений, лежащих в основе принципов действия приборов и устройств электроники и микроэлектроники; 

 

  - основные принципы и методы расчета, проектирования и конструирования компонентов, приборов и устройств электронной техники на базе системного подхода, включая этапы схемного конструкторского и технологического проектирования, требования стандартизации технической документации; 

 

  - основы разработки безотходных, безлюдных, энергосберегающих и экологически чистых технологий; 

 

  - пути повышения качества, надежности и долговечности материалов и изделий электронной техники; уметь применять: 

 

  - методы исследования, проектирования и проведения экспериментальных работ;

 

  - методы организации и проведения измерений и исследований, включая организацию и проведение стандартных испытаний и технического контроля, обеспечивающих требуемое качество продукции; 

 

  - методы и компьютерные системы проектирования и исследования материалов, приборов и устройств электронной техники; 

 

  - методы управления технологическими процессами при производстве материалов, элементов, компонентов и приборов электроники, обеспечивающие выпуск продукции, удовлетворяющей требованиям стандартов и рынка; 

 

  - методы поиска и анализа причин возникновения брака выпускаемой продукции и разработки мероприятий по их предупреждению; 

 

  - методы выполнения технических расчетов и оценки экономической эффективности технологических процессов, исследований и разработок; 

 

  - правила и методы монтажа, настройки и регулирования электронной аппаратуры, контроль за ее состоянием и правильным использованием; 

 

  - действующие стандарты, технические условия, положения и инструкции по оформлению технической документации; 

 

  - методы оптимальной организации труда профессиональных групп при проектировании и создании образцов новой техники, отвечающей требованиям стандартов и рынка. 

 

  Данная программа составлена в соответствии с примерной программой, разработанной департаментом образовательных программ и стандартов профессионального образования министерства образования Российской Федерации. 

 

  В основу программы положены пять общепрофессиональных дисциплин государственного образовательного стандарта:

 
  – материалы и элементы электронной техники; 

 

  – вакуумная и плазменная электроника; 

 

  – твердотельная электроника; – микроэлектроника; 

 

  – квантовая и оптическая электроника, и шесть специальных дисциплин государственного образовательного стандарта: 

 

  – физика твердого тела; 

 

  – физическая химия материалов и процессов электронной техники; 

 

  – технология материалов электронной техники; 

 

  – процессы микро – и нанотехнологии; 

 

  – методы исследования материалов и структур электроники; 

 

  – микросхемотехника. 

 

  Согласно этой программы составлены билеты государственного экзамена, ответ на лю-бой билет которого, несомненно, даст целостное представление об уровне фундаментальной, общепрофессиональной и специальной подготовки выпускника.

 

 МАТЕРИАЛЫ И ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ. 
 

  Общая классификация материалов по составу, свойствам и техническому назначению; физическая природа электропроводности металлов, сплавов, полупроводников, диэлектриков и композиционных материалов; сверхпроводящие металлы и сплавы; характеристика проводящих и резистивных материалов во взаимосвязи с их применением в электронной технике; характеристика и основные физико-химические, электрические и оптические свойства элементарных полупроводников, полупроводниковых соединений и твердых растворов на их основе; примеры реализации полупроводниковых структур в приборах и устройствах электроники; основные физические процессы в диэлектриках (поляризация, пробой, диэлектрические потери ) и способы их описания; активные и пассивные диэлектрические материалы и элементы на их основе; магнитные материалы и элементы общего назначения; методы исследования материалов и элементов электронной техники. 

 

ВАКУУМНАЯ И ПЛАЗМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. 
 

  Электронная эмиссия: основы электронной теории твердого тела, термоэлектронная, автоэлектронная, взрывная, вторично-электронная, фотоэлектронная эмиссия; электронный поток, его формирование и транспортировка: интенсивные и неинтенсивные, релятивистские и нерелятивистские электронные потоки; способы формирования электронных потоков различной интенсивности (электронные пушки и прожекторы), транспортировка электронного потока и способы ограничения его поперечных размеров; примеры использования в приборах вакуумной электроники; управление электронными потоками: электрические и магнитные способы управления плотностью и скоростью электронов; квазистатические и динамические способы управления; примеры использования в приборах вакуумной электроники; преобразование энергии электронного потока в другие виды энергии: способы, основанные на взаимодействии с внешними электромагнитными полями, энергетический эффект взаимодействия; способы, ос-нованные на взаимодействии с твердыми телами и структурами, эффекты взаимодействия (ка-тодолюминисценция, катодоусиление, рентгеновское излучение, нагрев); примеры использова-ния в приборах вакуумной электроники; ионизованный газ и плазма; элементарные процессы в плазме и на пограничных поверхностях; основные методы генерации плазмы; модели для опи-сания свойств плазмы; типы газовых разрядов; общие свойства плазмы: явления переноса, плазма в магнитном поле, колебания, неустойчивости и эмиссионные свойства плазмы, излу-чение плазмы, методы ускорения плазменных потоков; диагностика параметров плазмы; при-менение плазмы в электронике. 

 

ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. 
 

  Явления переноса в твердых телах, контактные явления в полупроводниках, контакт ме-талл-полупроводник и металл-диэлектрик -полупроводник (МДП); электронно-дырочный пере-ход; изотипные и анизотипные гетеропереходы; полупроводниковые диоды, биполярные тран-зисторы, тиристоры, МДП-транзисторы, полевые транзисторы с управляющим переходом, по-лупроводниковые излучатели и фотоприемники, полупроводниковые датчики, сенсорные уст-ройства и преобразователи - принципы действия и характеристики.

 

 МИКРОЭЛЕКТРОНИКА. 

 

  Классификация интегральных микросхем: полупроводниковые и гибридные, на бипо-лярных и МДП-элементах; цифровые и аналоговые; малой, средней, большой и сверхбольшой степени интеграции; активные и пассивные элементы интегральных микросхем; схемотехниче-ские структуры интегральной микроэлектроники; элементы функциональной электроники. 

 

КВАНТОВАЯ И ОПТИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. 
 

  Способы описания и характеристики электромагнитного излучения оптического диапазона; физические основы взаимодействия оптического излучения с квантовыми системами; энергетические состояния квантовых систем; оптические переходы, структура спектров; ширина, форма и уширение спектральных линий; оптические явления в средах с различными агрегатными состояниями; усиление оптического излучения; активные среды и методы создания инверсной населенности; насыщение усиления в активных средах; генерация оптического излучения; нелинейно-оптические эффекты; основные типы когерентных и некогерентных источников оптического излучения; физические принципы и основные элементы для регистрации, модуляции, отклонения, трансформации, передачи и обработки оптического излучения. 

 

ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА. 

 

  Структура и симметрия твердых тел; прямая и обратная решетки; тензорное описание физических свойств кристаллов; материальные тензоры; зонная структура твердых тел; диэлектрики, полупроводники и металлы; влияние примесей и внешних полей на энергетический спектр электронов в кристалле; приближение эффективной массы; классическая и квантовая теория колебаний решетки; фононы; упругие свойства кристаллов; статистика электронов в твердых телах; явления переноса; кинетическое уравнение Больцмана; электропроводность металлов и полупроводников; сверхпроводимость; оптические свойства твердых тел; диэлектрические и магнитные свойства; магнитное упорядочение; спиновые волны.

 

 ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ МАТЕРИАЛОВ И ПРОЦЕССОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ. 
 

  Кристаллографическая характеристика фаз; термодинамические принципы описания фаз и процессов их получения; химические равновесия в технологии получения материалов; термодинамика растворов и фазовые равновесия; методы фазового анализа; основные типы Р-Т-х диаграмм состояния полупроводниковых систем; физико-химические основы управления типом и концентрацией точечных дефектов в кристаллических фазах переменного состава; элементы энергетической кристаллохимии; диффузионная кинетика. 

 

ПРОЦЕССЫ МИКРО- И НАНОТЕХНОЛОГИИ. 
 

  Организационно - технологические основы производства изделий микро- и наноэлектроники; классификация и стандартизация базовых операций; производственная гигиена, чистота материалов и помещений; физико-химические методы очистки поверхности; оборудование и методы нанесения вещества в вакууме из молекулярных пучков; газофазное осаждение, жидко-фазная эпитаксия; атомно-молекулярная сборка; оборудование и методы удаления вещества; газовое, жидкостное, ионно-плазменное травление; ориентационно-чувствительные процессы травления; оборудование и методы модифицирования вещества; процессы окисления, диффузии, ионного легирования, термического и корпускулярно-лучевого отжига; имплантография; оборудование и методы литографии; фото-, электроно- и рентгенолитография; стереолитография; нанолитография; аппаратурная и топохимическая интеграция процессов микротехнологии; самоформирование; интегрированные кластерные технологические комплексы; системный под-ход к управлению качеством продукции; ЕСТД и её применение; структура и функции АСУТП; оптимизация контрольно-измерительных операций; зависимость показателей качества и надежности изделий от показателей качества технологического процесса; физико-технологические и экономические ограничения интеграции и миниатюризации; эксплуатация и сервисное обслуживание микроэлектронного производства.

 

 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ И СТРУКТУР ЭЛЕКТРОНИКИ.
 

 Основные методы измерения электрофизических параметров полупроводников: удельного сопротивления, концентрации и подвижности носителей заряда, измерение характеристических параметров неравновесных носителей заряда; методы измерения параметров глубоких центров в полупроводниках: методы исследования микроструктуры точечных дефектов; прецизионная профилометрия поверхности и измерение геометрических размеров в структурах электроники; измерение состава твердых тел и концентрационных профилей по основным и примесным компонентам методами электронной и ионной спектроскопии, а также ядерно-физическими методами анализа; дифракционные методы анализа кристаллической структуры; эксплуатация и сервисное обслуживание аналитических комплексов. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ. 
 

Физико-химические основы технологических процессов в производстве материалов и изделий электронной техники; кинетические, диффузионные и поверхностные явления и межфазные взаимодействия в технологических процессах; физические основы вакуумной, ионно-плазменой, электронно-лучевой и лазерной технологии; основы технологии изготовления приборов и устройств вакуумной, плазменной, твердотельной и микроэлектроники; автоматизация процессов производства электронных приборов и устройств; эксплуатация и сервисное обслуживание технологического оборудования. 

 

МИКРОСХЕМОТЕХНИКА. 
 

  Классификация и стандартизация интегральных микросхем; элементная база интегральных микросхем: физическая структура, топология, законы масштабирования; схемотехника цифровых интегральных микросхем: базовые логические элементы, схемотехническая реализация основных логических функций, типовые и функциональные узлы на основе логических элементов, цифровые интегральные схемы на основе динамических логических элементов, постоянные оперативные запоминающие устройства; схемотехника аналоговых интегральных схем: операционные усилители, схемотехническая реализация математических операций, компараторы, аналоговые переключатели, активные фильтры; цифроаналоговые и аналого-цифровые преобразователи; микропроцессоры; схемотехническая реализация ИМС на основе базовых матричных кристаллов и программируемых логических матриц; логическое схемотехническое и топологическое проектирование ИМС; системы автоматизированного проектирования; перспективные направления традиционной и нетрадиционной микросхемотехники; элементная база для сверхскоростной обработки информации: логические элементы на основе соединений группы А3В5 и сверхпроводниках, приборы на поверхностных акустических и магнитостатических волнах; вычислительные среды с нейроподобной архитектурой; ассоциативные принципы обработки информации, самоорганизация. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ МАТЕРИАЛЫ И ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ. 
 

1. Понятие химической связи. Виды химической связи. Основные особенности и характеристики. 

2. Понятие кристаллической решетки. Элементарная ячейка и ее характеристики. Типы кристаллических систем. Решетки Браве. Способ описания кристаллографических плоскостей и направлений 

3. Понятие фазы. Фазовая структура твердых тел. Фазовые диаграммы состояния. 

4. Основные элементы зонной структуры твердых тел. Энергетические уровни и зоны Особенности энергетических зон полупроводников, металлов и диэлектриков. 5. Понятие фазового пространства. Плотность электронных состояний. Распределение Ферми-Дирака, Максвелла-Больцмана и особенности их применения. 

6. Основные положения учения о электропроводности металлов в рамках классического и квантового подходов. 

7. Температурная зависимость удельного сопротивления проводников. 

8. Влияние структурных дефектов на удельное сопротивление проводников. Правило Матиссена, Нордгейма и Линде. 

9. Электрические свойства тонких металлических пленок. Размерный эффект. 

10. Основные положения теории БКШ. Понятие туннельного контакта. Особенности ВАХ туннельных контактов - нормальный металл - сверхпроводник и сверхпроводник – сверхпроводник. 

11. Собственные полупроводники. Статистика носителей заряда. Температурная зависимость уровня Ферми. 

12. Примесные полупроводники. Статистика носителей заряда. Температурная зависимость уровня Ферми. Условие электронейтральности. 

13. Температурная зависимость электропроводности собственных и примесных полупроводников. 

14. Неравновесные носители заряда и механизмы их рекомбинации. 

15. Взаимодействие полупроводников с электромагнитным излучением. Механизмы поглощения света полупроводниками. Спектральная зависимость коэффициента поглощения. Край фундаментального поглощения. Закон Бугера – Ламберта - Бера. 

16. Фотопроводимость полупроводников. Релаксация фотопроводимости. 

17. Электропроводность полупроводников в сильных электрических полях. Полевые эффекты. Эффект Ганна и области применения 

18. Термогальваномагнитные эффекты в металлах и полупроводниковых материалах. 

19. Контакт металл-полупроводник: энергетические диаграммы, свойства и применение. 

20. Электропроводность простых и сложных диэлектриков. Основные механизмы проводимости. 

21. Диэлектрическая проницаемость. Понятие поляризации диэлектриков. Механизмы поляризации. 

22. Диэлектрики в сильных электрических полях. Виды электрического пробоя. Понятие электрической прочности диэлектриков. 

23. Общие сведения о магнетизме. Опыт Герлаха - Штерна. Классификация материалов по магнитным свойствам. 

24. Зависимость магнитных свойств ферромагнетиков от внешних факторов. Эффект Баркгаузена. Магнитная точка Кюри. 

25. Особенность доменных структур в тонких пленках. ЦМД - структуры свойства и применение. 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Пасынков В.В., Сорокин В.С. Материалы электронной техники. М.: Высшая школа, 1986. 
2. Антипов Б.Л., Сорокин В.С., Терехов В.А. Материалы электронной техники. Вопросы и задачи. М.: Высшая школа, 1990.
3. Гаев Д.С., Тешев Р.Ш. Материалы электронной техники. Часть 1. Учебное издание. Нальчик: Каб. – Балк. Ун - т, 2001, 63с. 
4. Гаев Д.С. Материалы электронной техники. Методические разработки по темам и вопросам, выносимым на самостоятельную работу студентов. Учебное издание. Нальчик: Каб. – Балк. Ун - т, 2002, 63с. 
 

ВАКУУМНАЯ И ПЛАЗМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 

 

1. Предмет дисциплины её задачи. История возникновения и перспективы развития плазменной вакуумной электроники.

2. Основы электронной теории твердого тела. Термоэлектронная, автоэлектронная эмиссии. Взрывная, вторично-электронная эмиссия, фотоэлектронная эмиссия. Эмиссия электронов из диспергированных металлических пленок (ДМП). Применение катодов из ДМП. 

3. Вакуумный диод и триод. Основная формула и эквивалентная схема триода. Основные характеристики и параметры триода. 

4. Многоэлектродные лампы. Тетрод. Пентод. 

5. Электронно-лучевые трубки. Устройство, принцип действия. Электрические и магнитные способы управления электронными потоками. Запоминающие электронно-лучевые трубки. 

6. Типы газовых разрядов. Вольт-амперная характеристика газового разряда. 

7. Особенности темнового, тлеющего, кронного, искрового разряда. Механизм образования и развития стримеров. Области применения газовых разрядов. 

8. Плазма газового разряда, основные параметры плазмы. Понятие дебаевского радиуса. 

9. Плазма низкого давления, плазма высокого давления. Понятие страт. 

10. Излучение плазмы. Спонтанное, рекомбинационное, тормозное, бетатронное излучения в плазме. 

11. Колебания в плазме. Понятие плазменной частоты. 

12. Задачи диагностики плазмы. Метод ленгмюровского зонда. 

13. Метод диагностики плазмы с помощью электронного излучения в микроволновом (СВЧ) и оптическом диапазонах. 

14. Движение электронов и ионов в плазме при отсутствии внешних полей. 

15. Электропроводность плазмы. Диэлектрическая проницаемость плазмы. Теплопроводность плазмы. 

16. Движение заряженных частиц в магнитном поле. Мера «замагниченности плазмы». 

17. Теплопроводность плазмы в магнитном поле. Механизм удерживания плазмы с помощью магнитного поля. 

18. Классификация газоразрядных приборов. Ионные приборы с самостоятельным разрядом. 

19. Ионные приборы с несамостоятельным разрядом. Буквенно-цифровые и знаковые индикаторы. 

20. Типы фотоэлементов. Принцип работы фотоэлементов. Основные характеристики и параметры фотоэлементов. 

21. Вакуумные фотоэлементы. Газоразрядные фотоэлементы. Области применения электровакуумных фотоэлементов. 

22. Фотоэлектронный умножитель. Устройства и принцип работы. 

23. Формы взаимодействия заряженных частиц с веществом. Кулоновское рассеяние, ионизационное торможение, черенковское излучение. 

24. Успехи и перспективы развития вакуумной микроэлектроники. 

25. Туннельный микроскоп. Устройства и принцип работы. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Фридрихов С.А., Мовнин С.М. Физические основы электронной техники. –М.: Высшая школа, 1982. 
2. Мухин К.Н. Введение в ядерную физику. - М.: Госатомиздат, 1963. 
3. Арцимович Л.А. Что каждый физик должен знать о плазме. –М.:Атомиздат, 1977. 
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ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 
 

1. Контакт металла с полупроводником. Энергетические зонные диаграммы в равновесии и при смещениях. 

2. ВАХ контакта металла с полупроводником. Омический контакт. 

3. Полупроводниковый диод. влияние различных факторов на ВАХ диода. 

4. Виды пробоев диода. Лавинный пробой. Связь коэффициента лавинного размножения с коэффициентом ударной ионизации. 

5. Туннельный диод. ВАХ и основные параметры. 

6. Эквивалентная схема ТД. Частотные характеристики. 

7. Структура и принцип действия ЛПД. Пролетный режим. 

8. Эффект Ганна. Принцип действия диода Ганна. Пролетный режим. 

9. Биполярный транзистор. Структура, режимы работы и схемы включения. 

10. Принцип работы БТ. Статистические параметры при различных режимах. 

11. Особенности работы БТ на импульсах в схемах с ОБ и ОЭ. 

12. Структура и принцип действия диодного тиристора. ВАХ динистора. 

13. Триодный тиристор. ВАХ тринистора. Уравнение ВАХ в закрытом состоянии. 

14.Полевой транзистор с изолированным каналом. Статистические характеристики. 

15. Полевой транзистор с управляющим p-n – переходом. Структура и принцип действия. Статистические характеристики и Малосигнальные параметры. 

16. МДП – транзистор с встроенным каналом. Статистические характеристики и Малосигнальные параметры. 

17. Приборы с зарядной связью. Принцип действия. 

18. Фотодиод. Принцип действия. Характеристики и параметры. 

19. Полупроводниковые фотоэлементы. Основные характеристики и параметры. 

20. Фототранзисторы и фототиристоры. 

21. Оптопара и оптоэлектронные интегральные микросхемы. 

22. Термистор. Принцип действия. Характеристики. 

23. Позистор. Принцип действия. Характеристики. 

24. Варистор. Принцип действия. Характеристики 

25. Контроль и оценка качества полупроводниковых приборов. Виды и методы контроля качества. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
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МИКРОЭЛЕКТРОНИКА
 

1. Микроэлектроника, содержание, основные понятия. 

2. Логические (цифровые) интегральные схемы. 

3. Межсоединения в БИС. 

4. Аналоговые ИС. Классификация аналоговых ИС. 

5. Проблема изоляции элементов ИС, сопоставление различных способов изоляции. 

6. Схемы основных технологических процессов изготовления ИС на биполярных транзисторах и профили создаваемых структур. 

7. Программируемые и непрограммируемые логические матрицы и микропроцессоры. 

8. Трехмерные полупроводниковые ИС. 

9. Пленочные гибридные ИС. 

10. Предельные задачи микроэлектроники. 

11. Масштабирование (скейлинг) и его ограничения. 

12. Термодинамический и квантовый пределы минимального энергопотребления в полупровод-никовых логических ИС. 

13. Качество ИС. Виды и методы контроля качества ИС. 

14. Надежность ИС. Расчет надежности ИС. 

15. Оптоэлектроника. 

16. Возможности создания СВЧ ИС с сосредоточенными и распределенными элементами. 

17. Функциональная микроэлектроника. 

18. Акустоэлектронные приборы. 

19. Приборы с зарядовой связью (ПЗС). 

20. Полупроводниковые термоэлектрические устройства. 

21. Полупроводниковые гальваномагнитные приборы. 

22. Криогенная электроника. 

23. Полупроводниковые приборы на аморфных полупроводниках. Переключатели на аморфных полупроводниках. 

24. Диэлектрическая электроника. 

25. Молекулярная электроника. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
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КВАНТОВАЯ И ОПТИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА
 

1. Оптические методы передачи, обработки и хранения информации. 

2. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна. 

3. Принцип работы лазеров. Двух-, трёх- и четырехуровневые схемы работы. 

4. Оптические резонаторы. Модуляция добротности. 

5. Монохромантичность, поляризация, когерентность, направленность лазерных пучков.

6. Оптические свойства атмосферы.

7. Гетеролазеры. 

8. Линейная оптика. 

9. Оптические переходы в полупроводниках. 

10. Излучательная рекомбинация в полупроводниках. 

11. Гетеропереходы в полупроводниках. 

12. Инжекционные источники излучения. Гетеросветодиоды. 

13. Полупроводниковые фотоприемники. 

14. Полупроводниковые лазеры. 

15. Приборы с зарядовой связью в качестве фотоприемников. 

16. Мазеры. 

17. Акустооптические модуляторы света. 

18. Методы сканирования света. Дефлекторы. 

19. Элементарные оптроны. 

20. Устройства отображения информации в микроэлектронике. 

21. Оптические запоминающие устройства. 

22. Принципы волоконно-оптической связи. 

23. Принципы интегральной оптики. Интегральные оптоэлектронные схемы. 

24. Принципы голографии. 

25. Нелинейная оптика. 

 

ЛИТЕРАТУРА
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ФИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА
 

1. Элементы симметрии кристаллических многогранников: плоскость симметрии, ось симметрии, центр симметрии. 

2. Кристаллографические категории и сингонии. 

3. Символы узлов (точек), рядов (направлений) и граней(плоскостей) в кристаллическом многограннике. 

4. Элементы симметрии кристаллических структур. Решетки Бравэ. 

5. Обратная решетка. Основные свойства обратной решетки. Основные формулы структурной кристаллографии. 

6. Атомные и ионные радиусы. Координационные числа и координационные многогранники. 

7. Классификация дефектов. Дефекты по Френкелю и Шоттки 

8. Дислокации. 

9. Основной закон кристаллофизики (принцип Неймана). Принцип суперпозиций симметрии (принцип Кюри). 

10. Скалярные и векторные физические свойства кристаллов. 

11. Пироэлектрический эффект. Пироэлектрические коофициенты. 

12. Диэлектрические свойства кристаллов. 

13. Магнитные свойства кристаллов. Тензоры диэлектрической и магнитной проницаемостей. 

14. Тензор механических напряжений и деформаций. Антисимметричные тензоры. 15. Прямой и обратный пьезоэлектрические эффекты. 

16. Упругие свойства кристаллов. 

17. Методы Лауэ. Определение ориентировки и симметрии кристаллов. Метод вращения и колебания кристалла. 

18. Метод Дебая - Шеррера. Индицирование дебаеграмм. Фазовый анализ. 

19. Просвечивающая Электронная микроскопия. Устройство и принцип действия просвечивающего электронного микроскопа. 

20. Растровая электронная микроскопия. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Сиротин Ю.И.,Шаскольская М.П. “Основы кристаллофизики”, М., 1979, Наука. 
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4. Ашкрофт Н., Мэрмин Физика твердого тела. 1 и 2 том, М. Мир. 1979 

5. Китель Г. Физика твердого тела. М. Наука. 1978. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ МАТЕРИАЛОВ И ПРОЦЕССОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ.
 

1. Понятие фазы. Агрегатные состояния. Ближний и дальный порядок. Гомогенные и гетеро-генные системы. 

2. Молекулярные и координационные решетки. Химическая связь в структурах типа алмаза. 

3. Ионные и атомные радиусы. Энергетическая прочность атомных решеток. 

4. Термодинамические системы, функции состояния, процессы. 

5. Первое начало термодинамики. Теплоемкость. Энтропия реакции и ее зависимость от температуры. 

6. Второе начало термодинамики. Энтропия и термодинамическая вероятность. 

7. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 

8. Фундаментальные уравнения состояния. 

9. Химический потенциал. Уравнения состояния для открытых систем. 

10. Закона действующих масс. Константы равновесия. 

11. Уравнения изотермы химической реакции Вант-Гоффа и использование его для управления физико-химическими процессами в полупроводниковой технологии. 

12. Уравнение изохоры и изобары химической реакции. Третье начало термодинамики. 

13. Правило фаз Гиббса. 

14. Фазовые переходы в однокомпонентных системах. Сублимация, кристаллизация, полиморфные превращения. 

15. Уравнение Клаузиуса-Клапейрона. Р-Т диаграмма состояния однокомпонентной системы. 16. Фазовый переход второго рода. 

17. Термодинамические функции смешения, зависимость их от состава. Определение химического потенциала. 

18. Диаграммы состояния с неограниченной и ограниченной растворимостью компонентов. Диаграммы состояния эвтектического и дистектического типа. 

19. Аналитическое описание двухфазных равновесий в бинарных системах. Распад твердых фаз. Трехфазные равновесия в бинарных системах 

20. Образования дефектов по Шоттки и Френкелю. Конфигурационная энтропия и свободная энергия кристаллов с дефектами. 

21. Скорость химических гомогенных и гетерогенных процессов. Энергия активации. Закон Аррениуса. 

22. Кинетика диффузионных процессов. Законы Фика. Зависимость коэффициента диффузии от температуры и концентрации. 

23. Смачивание, адгезия, капиллярные явления. 

24. Адсорбция на границах раздела твердое тело-газ и твердое тело-жидкость. Применение поверхностных явлений в микроэлектронике.

 

 ЛИТЕРАТУРА
 

1. Глазов В.М. Основы физической химии. -М.: Высшая школа, 1981. 
2. Шаскольская М.П. Кристаллография - М.: Высшая школа, 1984. 
3. Крапухин В.В., Соколов В.А., Кузнецов Г.Д. Технология материалов электронной техники. Теория процессов полупроводниковой технологии. -М: МИСИС, 1995. 
4. Новиков И.И., Розин К.М. Кристаллография и дефекты кристаллической решетки. -М: Металлургия, 1990. 
5. Ормонт Б.Ф. Введение в физическую химию и кристаллохимию полупроводников.- М.: Высшая школа, 1982. 

 

ПРОЦЕССЫ МИКРО И НАНО ТЕХНОЛОГИИ 
 

1. Классификация процессов микро и нанотехнологии по физико-химической сущности: механический, термический, химический, корпускулярно-полевой. 

2. Классификация процессов микро и нано технологии по виду процессов: нанесение, удаление, модифицирование; характеру протекания процессов: локальный, изотропный, анизотропный, селективный. 

3. Чистые помещения. Источники загрязнения, способы обеспечения и поддержания чистоты. 

4. Технологические среды: чистота материалов, воды, газовых сред и жидкостей. Очистка поверхности пластин. 

5. Безопасность работы. Утилизация отходов в микро и нано технологиях. 

6. Оборудование и методы высокотемпературного окисления кремния. Механизм роста SiO2 и кинетика окисления. 

7. Оборудование и методы диффузии из газообразных, жидких и твердых источников. Распределение примесей при диффузии. 

8. Физические основы ионного легирования. Пробеги и распределение пробегов ионов. 

9. Разупорядочение решетки и радиационные повреждения. Отжиг дефектов. 

10. Оборудование и методы ионной имплантации. Применение ионного легирования в произ-водстве ИЭТ. 

11. Классификация базовых методов литографии: фото-, рентгено-, электронолитография. 

12. Литографический цикл. Резисты и способы их нанесения. Проявление и сушка. Фотошаблоны. 

13. Электронно-лучевая литография. 

14. Рентгено-литография. Рентгено - шаблоны. 

15. Оборудование и методы нанесения вещества в вакууме из молекулярных пучков: вакуум-термическое и электронно-лучевое испарение. 

16. Оборудование и методы ионно-плазменного осаждения: катодное, магнетронное распыление, плазмохимическое осаждение. 

17. Оборудование и методы формирования систем металлизации. 

18. Оборудование и методы осаждения из газовой фазы: получение поликристаллического кремния, оксида и нитрида кремния. 

19. Реактивно-ионное травление. Механизм травления, оборудование, методы. 

20. Ионное травление. Механизм травления, оборудование, методы. 

21. Физико-технологические и экономические ограничения миниатюризации и интеграции. 

22. Активация процессов полем и излучением. Радиационно-стимулированная диффузия. 

23. Сборка микроэлектронных устройств: монтаж кристаллов, термокомпрессия, пайка выводов. 

24. Герметизация микроэлектронных устройств: корпусная и бескорпусная герметизация. Сварка: контактная, под давлением, лазерная, электронно-лучевая. 

25. Положение внедренных ионов в кристаллической решетке. Активация примеси. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Чистяков Ю.Д., Райнова Ю.П. Физико-химические основы технологии микроэлектроники. М., Металлур-гия, 1979. 
2. Пичугин И.Г., Таиров Ю.М. Технология полупроводниковых приборов. М., В.Ш., 1984. 
3. Аброян И.А., Андронов А.Н., Титов А.И. Физические основы электронно-ионной технологии. М., В.Ш.,1984. 
4. Вендик С.Г., Горин Ю.Н., Попов В.Ф. Корпускулярно-фотонная технология. М., В.Ш., 1984. 
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ И СТРУКТУР ЭЛЕКТРОНИКИ 

 

1. Физические основы ЭОС. Энергия оже-перехода. 

2. Физические основы фотоэлектронной спектроскопии. Энергия фотоэлектрона. 

3. Анализ энергии в электронной спектроскопии. Основные типы энергоанализаторов. 

4. Поверхностная чувствительность методов электронной спектроскопии. Глубина выхода вторичных электронов. 

5. Методы очистки поверхности. 

6. Диагностика атомной структуры поверхности монокристаллов методом дифракции медленных электронов. 

7. Физические основы метода ВИМС. Принципиальная схема ВИМС. 

8. Механизм ионного распыления в методе ВИМС. 

9. Аппаратурная реализация ВИМС. 

10. Принцип действия и устройство ПЭМ. 

11. Виды информации, получаемой с помощью растрового электронного микроскопа. Разрешение РЭМ. 

12. Физические основы метода РОР. Кинематический фактор. 

13. Использование метода РОР для построения профилей распределения элементов по глубине. 

14. Применение эффекта каналирования в методе РОР для определения месторасположения примесей в кристаллах. 

15. Рентгеновский микроанализ. Физические основы, возможности, области применения. 

16. Оптическая схема и принцип работы эллипсометра. 

17. Принципы рентгеновского структурного анализа. Условие Вульфа-Брэгга. 

18. Метод Лауэ. 

19. Метод Дебая - Шеррера. 

20. Физические основы сканирующей туннельной микроскопии. 

21. Физические основы сканирующей атомно-силовой микроскопии. 

22. Четырехзондовый метод измерения сопротивления полупроводниковых материалов. 

23. Эффект Холла и магниторезистивный эффект. 

24. Методы измерения параметров неравновесных носителей заряда. 

25. Методы измерения параметров МДП-структур. 

 

ЛИТЕРАТУРА. 
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3. Павлов Л.И. Методы измерения параметров полупроводниковых материалов.-М.: Высшая школа, 1987 г., 239 с. 
4. Фелдман Л., Майер Д. Основы анализа поверхности и тонких пленок. - М.: Мир, 1989 г. 
5. Вудраф Д., Делчар Т. Современные методы исследования поверхности. - М.: Мир,1989 г. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ МАТЕРИАЛОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ
 

1. Технологические процессы. Моделирование и оптимальное управление технологическими процессами. 

2. Процессы массопередачи. Химические процессы. Процессы теплопередачи. 

3. Сорбционные процессы. Ионный обмен. Хроматография. 

4. Кристаллизационные процессы. 

5. Равновесный и эффективный коэффициенты распределения. 

6. Процессы перегонки через газовую фазу. Закон Рауля. 

7. Очистка веществ с помощью химических транспортных реакций. 

8. Образование кристаллических зародышей. 

9. Механизм и кинетика роста кристаллов. Структура поверхностей раздела. 

10. Поверхностная кинетика роста кристаллов. Влияние примесей на процессы роста кристаллов. 

11. Важнейшие методы получения монокристаллов из жидкой фазы. Краткая характеристика методов Бриджмена, Пфанна и Чохральского. 

12. Получение кристаллов из газовой фазы. Технология монокристаллов п/п соединений А3В5, А2В6, А4В6. 

13. Получение профильных монокристаллов. 

14. Технология получения монокристаллического кремния и германия. 

15. Легирование кристаллов в твердой фазе. 

16. Легирование кристаллов в процессе выращивания из жидкой фазы. 

17. Распределение примесей в выращиваемых монокристаллах. 

18. Газофазная эпитаксия. 

19. Жидкофазная эпитаксия. 

20. Технология некристаллических материалов. Стеклообразное состояние и строение стекла. 

21. Физико-химические основы стекловарения. Сырьевые материалы для производства стекла. 

22. Лазерные стекла. 

23. Халькогенидные полупроводниковые стекла. 

24. Технология гидрированных аморфных пленок кремния (a - Si:H). 

25. Технология керамических материалов и ситаллов. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
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5. Поликристаттические полупроводники: Физические свойства и применение. Под ред. Г. Харбеке, пер. с англ. Под ред. С.С. Горелика, М., Мир, 1989г., 342с. 
6. Аморфные полупроводники. Под ред. И. Химакава, пер. с англ. Под ред. С.С. Горелика. М., металлургия, 1986г., 376с.
 

 МИКРОСХЕМОТЕХНИКА. 

 

1. Базовые интегральные ЛЭ. Основные характеристики. 

2. Функции алгебры логики. Аксиомы. 

3. Основы комбинационных КС. 

4. ЦУ с памятью. 

5. Триггеры Функциональное описание. 

6. Триггеры на потенциальных ЛЭ. 

7. Регистры. 

8. Счетчики. 

9. Полупроводниковая память. Типы. 

10. ПЗУ. 

11. Энергонезависимые ЗУ с произвольной выборкой. 

12. Структуры ЗУ. 

13. Применение ЗУ. 

14. Универсальные логические устройства (ПЛМ,ПЛИС). 

15. Микропроцессоры. 

16. Коммутаторы аналоговых сигналов. 

17. Коммутаторы. 

18. Импульсные модуляторы. 

19. Устройства выборки хранения. 

20. ЦAП. 

21. АЦП. 

22. Генераторы линейно-изменяющихся напряжений. 

23. Таймеры. 

24. Мультивибраторы. 

25. Операционные усилители.

 

 ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Алексеенко А.Г. ,Шагурин И.И. Микросхемотехника. -М.: Радио и связь, 1990 г.(2 издание). 
2. Преснухин А.Н., Воробьев Н.В., Шишкевич А.А. Расчет элементов цифровых устройств.- М.: Высшая школа, 1992. 
3. Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника. -М.: Мир,1982. 
4. Угрюмов Е.П. Проектирование элементов и узлов ЭВМ.-М.: Высшая школа,1987. 
5. Калабеков В.А., Мамзелев И.А. Цифровые устройства и микропроцессорные системы. -М.: Радио и связь,1987. 
6. Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. А 3-х кн.-М.: Мир,1988. 
 

ДИСЦИПЛИНЫ СПЕЦИАЛИЦИЙ ФИЗИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 
 

1. Влияния РТП на статические параметры ИС. 

2. Влияние РТП на динамические параметры ИС. 

3. Организация РТП в производстве изделий электронной техники. 

4. Конструкция ЛПД.

5. Типы структуры кристаллов ЛПД. 

6.Поверхностные структуры чистых граней полупроводников. Физические причины реконструкции поверхности. 

7. Математические модели САПР БИС. 

8. Физические основы метода спектроскопии вторичных ионов и его применение в технологии производства электронной техники. 

9. Этапы проектирования БИС. Задачи САПР БИС на каждом этапе. 

10. СОРИНЭ как метод исследования структуры и состава поверхности п/п. 

11. Основные взаимодействия лазерного излучения с веществом. 

12. Физические основы оже-эффекта. 

13. Виды обеспечения САПР БИС. 

14. Метод слоя конечной толщины. Фундаментальные уравнения термодинамики поверхности. 

15. Метод геометрической разделяющей поверхности Гиббса. Адсорбционное уравнение. 

16. Оптимизация радиационных технологических процессов при регулирование динамических и статических параметров биполярных ИМС. 

17. Метод РОР ионов и его применение в производстве изделий ЭТ. 

18. Методы диагностики поверхности изделий электронной промышленности. 

19. Действие излучений на электрофизические параметры полупроводников. 

20. Технологические особенности применения лазеров в производстве ИЭТ. 

21. Регулирование импульсных и усилительных параметров диодов и транзисторов в радиационной технологии.

22. Технология получения кремниевых ЛПД. 

23.Явления, сопровождающие облучения электронами поверхности полупроводников. 

24. Динамика поверхностных атомов и тепловое расширение поверхности. 

25. Кремниевые лавиннопролетные диоды и их основные параметры. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
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 ПРОЕКТИРОВАНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ ИМС 

 

1. Тепловое сопротивление. Факторы, влияющие на величину теплового контактного сопротивления. 

2. Физические принципы работы транзисторов со статической индукцией. 

3. Конструктивно – технологические особенности многослойных печатных плат. 

4. Критерии выбора метода проектирования. 

5. Математическое и лингвистическое обеспечение САПР. 

6. Модели электрофизических параметров. 

7. Фундаментальная система уравнений полупроводниковой структуры. 

8. Классификация граничных условий для фундаментальной системы уравнений полупроводниковой структуры. 

9. Основные приближения, применяемые при моделировании полупроводниковых структур. 

10. Моделирование пассивных компонентов. 

11. Моделирование активных компонентов. 

12. Формальное проектирование шифратора дешифраторов и схем и их основе. 

13. Формальное проектирование мультиплексоров, демультиплексоров и их схем. 

14. Проектирование счетчиков на основе сдвиговых регистров. 

15. Проектирование генераторов кодов на основе сдвиговых регистров. 

16. Вспомогательные элементы МДП ИС и логических ИС. 

17. Элементы аналоговых ИС и их параметров. 

18. Функционально – интегрированные структуры ИС. 

19. Аналоговые коммутаторы и компораторы. 

20. Базовые матричные кристаллы. Классификация БМК. 

21. Схемотехника, конструкция и проектирование ТТЛ, КМОП, БМК. 

22. БиКМОП БМК. Схемотехнические и конструктивные особенности. 

23.Особенности автоматизированного функционально-логического проектирования БИС. 

24. Модели БИС на этапе функционально-логического проектирования. 

25. Восходящее и исходящее проектирование БИС. 

 

ЛИТЕРАТУРА
 

1. Мустафаев Г.А. Системы проектирования топологии интегральных микросхем и печатных. Методические разработки, Нальчик, 2001, 50с. 
2. Ватанабэ М. и др. Проектирование СБИС. Пер. с япон. М., Мир, 1988. 
3. Абрайтис Л.Б. Автоматизация проектирования топологии цифровых интегральных микросхем. М., Радио и связь. 1985. 
4. Эйрис Р. Проектирование СБИС, метод кремниевой компиляции.- М.: Наука, Г. ред. Физ.-мат. Лит. 1988. 
5. А. И. Петренко и др. Автоматизированное проектирование СБИС на базовых кристаллах.- М.: Радио и связь, 1988. 
6. Влах И., Сингхал К. Машинные методы анализа и пpоектиpования электронных схем: Пеp. с англ. – М.: Радио и связь,1988.
 

 Критерии оценки знаний экзаменуемых. 
 

При оценке итогового государственного междисциплинарного экзамена учитывается: 
• правильность и осознанность изложения содержания ответа на вопросы., полнота раскрытия понятий и закономерностей, точность употребления и трактовки обще-научных, специальных, технических и технологических терминов; 

• степень сформированности интеллектуальных и научных способностей экзаменуемого; 

• самостоятельность ответа; 

• речевая грамотность и логическая последовательность ответа. 

Оценка «отлично»: 

• полно раскрыто содержание вопросов в объеме программы и рекомендованной литературы; 

• четко и правильно даны определения и раскрыто содержание физических концептуальных понятий, закономерностей, корректно использованы научные, технические и технологические термины; 

• для доказательства использованы различные теоретические знания, выводы из наблюдений и опытов; 

• ответ самостоятельный, исчерпывающий, без наводящих дополнительных вопросов, с опорой на знания, приобретенные при изучении дисциплин специализации. 

Оценка «хорошо»: 
• раскрыто основное содержание вопросов; 

• в основном, правильно даны определения понятий и использованы научные и технологические термины; 

• ответ самостоятельный; 

• определения понятий неполные, допущены нарушения последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных, технических и технологических терминов, которые исправляются при ответе на дополнительные вопросы экзаменаторов. 

Оценка «удовлетворительно»: 
• усвоено основное содержание учебного материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно; 

• определение понятий недостаточно четкие; 

• не использованы в качестве доказательства выводы из наблюдений и опытов или допущены ошибки при их изложении; 

• допущены ошибки и неточности в использовании научной, технической и технологической терминологии, в определении физического смысла исследуемого параметра. 

Оценка «неудовлетворительно»: 
• ответ неправильный, не раскрыто основное содержание программного материала; 

• допущены грубые ошибки в определении понятий, физического смысла исследуемого параметра при использовании научной и технологической терминологии. 

• Не даны ответы на вспомогательные вопросы экзаменаторов.
