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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель изучения дисциплины: формирование профессиональных знаний в области наноэлектроники и развития современных представлений в области классификации, расчета основных элементов микро- и наносистем. 
Задачи: изучение активных и пассивных полупроводниковых элементов интегральных микросхем и их характеристик; изучение основных элементов наноэлектроники; изучение методик расчет элементов микро- и наноэлектроники.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  

Дисциплина «Элементная база микро- и наносистем» относится к циклу дисциплин по выбору студента. 

Данная дисциплина базируется на следующих дисциплинах учебного плана: «Наноэлектроника», «Физические основы электроники», «Основы проектирования электронной компонентной базы». 
Студенты, обучающиеся по данному курсу должны знать: современные операции микро- и нанотехнологии, базовые технологические процессы создания компонентов твердотельной электроники и интегральных микросхем, основные свойства и области применения материалов электронной техники, основы физики твердого тела.
Коды исходных компетенций студента, необходимые для изучения дисциплины: ОК-1 – ОК-3, ОК-5 – ОК-8, ОК-10, ПК-1 – ПК-3, ПК-6.
Дисциплина «Элементная база микро- и наносистем» является основой для подготовки выпускной работы и дальнейшего обучения в магистратуре по направлению 210100 «Электроника и наноэлектроника».
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на развитие и формирование у обучающихся следующих компетенций:

ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ:

· ПК-9 – способность осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения;

· ПК-10 – готовность выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования;

· ПК-11 – способность разрабатывать проектную и техническую документацию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы;

· ПК-12 – готовность осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: основные элементы микро- и наноэлектроники; основные методы расчета элементов микро- и наноэлектроники, интегральных микросхем и наносистем; режимы работы элементов; конструктивно-технологические ограничения.
Уметь: обосновывать выбор материалов и технологических методов при расчете характеристик элементов микро- и наносистем, проводить расчет топологии структур, конструкций и типовых режимов, при которых работают элементы.
Владеть: методиками расчета параметров элементов микро- и наноэлектроники и технологических режимов, основами составления конструкторской документации, навыками работы со специальным программным обеспечением для ПК.
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (ЗЕ), или  144 час.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1

	Аудиторные занятия (всего)
	66
	

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	26
	26

	 Практические занятия (ПЗ)
	-
	-

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	40
	40

	Самостоятельная работа (всего)
	78
	78

	В том числе:
	-
	-

	Самостоятельные занятия (СЗ)
	34
	34

	Курсовая работа (проект)
	-
	-

	Курсовой проект
	-
	-

	Экзамен и консультации
	36
	36

	Консультации в семестре
	8
	8

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость                                     час.

                                                                       зач. ед.
	144
	144

	
	4
	4


 5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Разделы дисциплины (с указанием объема в час.) и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	ЛК
	ЛР
	СЗ
	Всего

	1
	Общие сведения о микро и наносистемах.
	2
	-
	8
	10

	2
	Активные и пассивные полупроводниковые микросистемы. 
	8
	10
	16
	34

	3
	Методы расчета микросистем.
	6
	10
	18
	34

	4
	Основные элементы наносистем.
	4
	10
	18
	32

	5
	Применение наносистем.
	6
	10
	18
	34


5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Общие сведения о микро и наносистемах
Определения, цели и задачи. Микро- и наносистемы. Классификация элементов микро- и наносистем. Основные параметры элементов микро- и наносистем, определяющие области их применения. 
2. Активные и пассивные полупроводниковые микросистемы
Резисторы ИМС. Эквивалентные схемы и математические модели диффузионных резисторов. Конденсаторы. Конденсаторы на основе барьерной емкости р-n переходов. Основные параметры и характеристики. Эквивалентные схемы. Диоды. Структура и топологии дискретных выпрямительных диодов. Математическая модель и эквивалентная схема. Биполярные транзисторы. Структуры и топология биполярных транзисторов в полупроводниковых ИМС. Эквивалентные схемы и математические модели. Полевые транзисторы. Математическая модель и эквивалентная схема. 
3. Методы расчета микросистем
Методы расчета и проектирования резисторов. Методы расчета конденсаторов на основе барьерной емкости р-n переходов. Методы расчета параметров полупроводниковых диодов. Методы расчета топологии биполярных транзисторов. Расчет параметров полевого транзистора на основе эффекта Шоттки. Полупроводниковые микросистемы в производстве интегральных микросхем. 
4. Основные элементы наносистем
Наноструктуры - элементы наносистем. Нуль-, одно-, дву- и трехмерные наностуктуры. Квантовые ямы. Квантовые точки. Квантовые нити. Углеродные наноструктуры: кластеры, фуллерены, нанотрубки, графен. Наноструктуры на основе кремния. Элементы наносистем на основе неупорядоченных полупроводников. Бионаноструктуры. 
5 Применение наносистем
Перспективы развития наноэлектроники. Запоминающие устройства. Магнитная память. Полупроводниковая память. Оптическая память. Молекулярная память. 
Память с фазовым изменением. Магниторезистивная память. Новые принципы создания элементов ЗУ. Элементы памяти на основе наноструктур. Электромеханическая память. Структура наноэлектронной матрицы, основанной на двух типах молекулярных переключателей. Механотранзистор.
6.  ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
	№ пп
	№ раздела дисциплины
	Название лабораторной работы

	1.
	2
	

	2.
	3
	

	3.
	4
	

	4.
	5
	


7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА
Виды самостоятельной работы студента и формируемые в результате ее реализации компетенции, а также формы контроля приведены в нижеприведенной таблице.

	Вид самостоятельной работы магистра
	Формируемая компетенция
	Форма контроля

	
	ОК-2
	ПК-1
	ПК-2
	ПК-6
	ПК-7
	ПК-19
	

	Поиск и работа с источниками информации
	+
	
	
	+
	+
	+
	Аналитический отчет

	
	
	+
	
	+
	
	+
	Рукопись доклада, презентация

	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	Тезисы выступлений и предложений

	
	+
	+
	
	
	
	+
	Результаты эксперимента


8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

При проведении практических занятий по дисциплине «Элементная база микро- и наносистем» могут использоваться следующие образовательные технологии и инновационно-педагогические методы:
– Интерактивные презентации к лекциям по курсу «Элементная база микро- и наносистем».
– Использование автоматизированного контроля успеваемости студентов.
– Использование компьютерной визуализации учебной информации в различных формах.
– Использование раздаточных материалов.
Рекомендации для преподавателя при реализации современных образовательных технологий включают в себя следующее:
– глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса, ознакомление, переработку литературных источников; составление списка литературы, обязательной для изучения и дополнительной литературы; 
– разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изложения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;
– разработка методики самостоятельной работы студентов;
– постоянную корректировку структуры, содержания курса.
Внедряемые технологии обучения базируется на интерактивной работе в аудитории, когда в процессе лекций и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, в том числе и с участием преподавателя, выполняется серия заданий на проведение теоретических исследований и практических расчетов, что позволяет практически применить полученные знания, развивая принятые для данной дисциплины компетенции.

Рекомендации для студента включают в себя следующее:
– обязательное посещение лекций ведущего преподавателя;
– подготовку и активную работу на лабораторных работах; подготовка к лабораторным работам включает проработку материалов лекций, рекомендованной учебной литературы, выполнение необходимых расчетов, приведенных в методических указаниях.
Проведение большинства занятий осуществляется с использованием компьютеров, мультимедийных средств, видеоэкрана. Студентам предоставляется раздаточный материал для изучения лекционного материала и учебный материал в электронном виде.

9. КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

9.1. Формы текущего контроля 

Текущий контроль по дисциплине проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно и на практических занятиях, а также экспресс – опросов по лекционным материалам. 
9.2. Формы промежуточного контроля 

Форма промежуточного контроля по дисциплине – экзамен.

9.3. Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов 

Наряду с классической технологией обучения курс можно изучать,  применяя рейтинговую технологию контроля знаний студентов. Эта технология предполагает прохождение магистрами целого ряда контрольных тестовых испытаний в течение всего семестра. Затем по результатам этих контрольных мероприятий с учетом набранного количества баллов возможно выставление экзаменационной оценки досрочно, до сессии. 
Данная система позволяет установить рейтинг студентов на основе текущей успеваемости. Введение бально-рейтинговой система оценки знаний студентов по дисциплине осуществляется решением кафедры, ведущей данную дисциплину. Кафедра утверждает шкалы оценок и правила перевода набранных баллов в традиционную 5-бальную систему оценок.
10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

10.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

б) дополнительная литература:
в) Интернет-ресурсы:

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для данной дисциплины применяется следующее материально-техническое обеспечение:
1. Лекционные занятия:

· комплект электронных презентаций/слайдов;

· аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук;

2. Лабораторные работы:
· научная лаборатория, лаборатории РЦЗМКП:
· рабочие места, оснащенные компьютерами с необходимым программным обеспечением.
· Методические пособия для проведения лабораторных работ по направлению «Наноматериалы» / Рязан. гос. радиотехн. ун-т, Рязань, 2010. 58с.
12. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Методически изучение дисциплины производится с применением технологии активного обучения, которая базируется на работе в аудитории, когда в процессе лекций, лабораторных и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, выполняется серия заданий, совокупность которых позволяет практически применить полученные знания, развить необходимые профессиональные и общекультурные компетенции обучающихся по данной дисциплине. 

После изучения отдельных разделов дисциплины осуществляется проведение текущего и рубежного контроля усвоения материала студентами в виде заданий, предусматривающих самостоятельное решение задач.

Программа составлена в соответствии с ФГОС ВПО по направлению подготовки бакалавров 200100 «Электроника и наноэлектроника»

Программу составил

Кан. физ.- мат. наук, ассистент каф. БМПЭ


Н.Б. Рыбин 
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