


Ʉомпетенцииî§подлежащие формированию по итогам обучения§

§
§

Ʉатегория работð

ника§

ȼид профессиональной§×трудовойÝ§§

деятельности§

Ʉомпетенцииú§готовность к выполнеð

нию трудовых действий в разрезе видов§

профессиональной§×трудовойÝ§деятельð

ности§

ɉɄðnĆ§ ɋпособен организовывать рабоð

ту коллективов исполнителей§

ɉɄðnn§ɋпособен участвовать в поддерð

жании единого информационного проð

странства планирования и управления§

предприятием на всех этапах жизненð

ного цикла производимой продукции§

ɉɄðnĖ§ участвовать в подготовке докуð

ментации для создания и развития сисð

темы менеджмента качества предприð

ятия§

Ćö организационно§ð§управленчеð

скаяĺ§· организация работы коллективов§

исполнителей�§· поддержка единого информациð
онного пространства планироваð

ния и управления предприятием§

на всех этапах жизненного цикла§

производимой продукции�§· участие в проведении техникоð
экономического и функциональð

но-стоимостного анализа рыночð

ной эффективности создаваемого§

продукта�§· подготовка документации для соð
здания и развития системы меð

неджмента качества предприятия�§· разработка планов и программ§

инновационной деятельности на§
предприятии§

ɉɄðnĜ§ɋпособен разрабатывать планы и§

программы инновационной деятельноð

сти в подразделении§

ɉɄðnĀ§ ɋпособен осуществлять подборî§§

изучение и обобщение научноð

технической литературыî§ нормативных§§

и методических материаловî§составлять§§

обзор по профилю своей деятельности§

ɉɄðnĢ§ɋпособен преподавать в образоð

вательных учреждениях различного§

уровняî§ используя существующие проð

граммы и учебно-методические матеð

риалы§

ɉрофессорскоð

преподавательский§

состав§

nö§научно-педагогическаяĺ§· преподавание учебных дисциð

плин предметной области данð

ного направления в общеобраð

зовательных учрежденияхî§обð

разовательных учреждениях§

начального профессиональноð

гоî§среднего профессиональноð

гоî§высшего профессиональноð

го и дополнительного професð

сионального§образованияö§
§

ɉɄðnĨ §ɋпособен принять участие в соð

вершенствовании и разработке учебноð

методического обеспечения дисциплин§

по направлению электроника и наноð

электроника§

§

Ɉбъем программы и виды учебной работы§

§

ȼид учебной работы§ ȼсего часов§

Ɉбщий объем программы§ ĐĢĀ§

Ʌекционные занятия§ ĆĀĀ§

ɉрактические занятия§ ĆĜn§

ɉодготовка и защита ȼɄɊ§ ĆĀĮ§

§

§



§

ɍɑЕȻɇЫɃ ɉɅȺɇ§

§

Ⱥудиторное обуð

чениеî§в том числе§№§

п/п§

ɇаименование§

разделов и тем профессиоð

нального модуля§

ȼсего§

часов§ Ʌекð

ции§

ɉрактичö§

занятия§

ɉрименяемые§

образовательные§

технологии§

Ɏорма конð

троля§

Ɇɨɞɭɥɶ§Ćö§

ȼɜɟɞɟɧɢɟö§Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹö§

ĆöĆö§
ȼведение в специальностьö§

ɇаноэлектроника§
ĐĢ§ ĆĖ§ nn§

Ʌекция-беседаî§

тренинг§

ɍчастие§§в§

дискуссии§

Ćönö§
Ɉсновы физики конденсироð

ванного состояния§
ĆĮ§ Į§ ĆĀ§

Ɋабота в малых§

группах предпоð

лагает совместð

ную учебноð

познавательную§

и творческую§

деятельность§

слушателей в§

группе§

ɍчастие§§в§

дискуссии§

ĆöĐö§

Ɇетоды и принципы испольð

зования электрофизических§

явлений в технических приð

ложениях§

Đn§ ĆĀ§ nn§
Ɋабота в маð

лых группах§

Ɉтветы на§

контрольные§

вопросы§§

ĆöĖö§ Ɂачет§ Ė§ Ė§ ð§ § §

§ ɂтого§ ĴĀ§ ĐĢ§ ĜĖ§ § §

Ɇɨɞɭɥɶ§nö§

Эɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ§

nöĆö§ ȼведение§ ĐĢ§ ĆĖ§ nn§

Ɋабота в малых§

группах предð

полагает соð

вместную§

учебноð

познавательð

ную и творчеð

скую деятельð

ность слушатеð

лей в группе§

ɍчастие в§

дискуссии§

nönö§
Ɉбщая теория линий передаð

чи§
ĆĮ§ Į§ ĆĀ§

Ɋабота в маð

лых группах§

Ɉтветы на§

контрольные§

вопросы§

nöĐö§
Ⱥнализ многополюсных§

микроволновых устройств§
Đn§ ĆĀ§ nn§

Ɋабота в маð

лых группах§

Ɉтветы на§

контрольные§

вопросы§

nöĖ§ Ɂачет§ Ė§ Ė§ ð§ § §

§ ɂтого§ ĴĀ§ ĐĢ§ ĜĖ§ § §

Ɇɨɞɭɥɶ§Đö§§

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ§



§

Ɏɨɪɦɚ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟĺ§выполнение и защита аттестационной работыö§

§

ɋлушателям после успешного окончания обучения§ ×выполнившим все требования учебð

ного планаÝ§ выдаются документы установленного образца о повышении квалификации§

(удостоверение о краткосрочном повышении квалификацииÝ§

§

Ʉадровое обеспечение образовательного процесса по программе§

ĐöĆ§
ȼведениеö§Ɉсновы фотометð

рии§
nĀ§ Į§ Ćn§

Ʌекцияð

беседаî§треð

нингî§моделиð

рование сиð

туаций§

ɍчастие в§

дискуссииî§

Ɉтветы на§

контрольные§

вопросы§

Đön§
ɉриемники оптического изð

лучения§
Đn§ Ćn§ nĀ§

Ʌекцияð

беседаî§треð

нингî§моделиð

рование сиð

туаций§

ɍчастие в§

дискуссииî§

Ɉтветы на§

контрольные§

вопросы§

ĐöĐ§
ɉолупроводниковые источð

ники излучения§
ĆĢ§ Ė§ Ćn§

Ɋабота в маð

лых группах§

ɂндивидуð

альное собеð

седование§

по отчетам§

практичеð

ских работ§

ĐöĖ§ Ɂачет§ Ė§ Ė§ ð§ § §

§ ɂɬɨɝɨ§ Ĩn§ nĮ§ ĖĖ§ § §

ȼɫɟɝɨ§ nĜn§ ĆĀĀ§ ĆĜn§ § §

№ ппö§ Ɏамилияî§

имяî§отчеð

ство§

Ɉбразование§×вузî§

год окончанияî§

специальностьÝ§

Ⱦолжностьî§ученая стеð

пеньî§званиеö§ɋтаж раð

боты в данной или анаð

логичной должностиî§

лет§

ɉеречень основных научных§

и учебно-методических пубð

ликаций§

ɉрофессорско-преподавательский состав программы§

Ćö§ ɇиколаев§

Ⱦмитрий§

Ȼорисович§

ȼысшее§ ×Ɇосковð

ский инженерноð

физический инð

ститутî§ ĆĴĴĮî§

Электронные§

приборы и устð

ройстваÝ§

ȼедущий научный соð

трудникî§кандидат техð

нических наукî§доцентî§

ĆĨ§лет§

Ćö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɉатент§

ɊɎ на изобретение§

№nĖĆĨĖĀĢö§Ɏормирователь§

цифровой последовательноð

сти с равномерным распредеð

лением§

nö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɉатент§

ɊɎ на изобретение§

№nĖĴĨnĨĨö§ɋпособ сжатия§

двоичных данных в виде§

структурированных данных§

информационных блоков§

Đö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɉатент§

ɊɎ на изобретение§

№nĖĴĐĢĖĜö§



Ƚенератор акустических шуð

мов§

Ėö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɉатент§

ɊɎ на изобретение§

№nĜĀĢĢĐĐö§

ɍстройство хранения данных§

(вариантыÝ§

Ĝö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɉроð

мышленные интерфейсы для§

научных исследованийö§

ɍчебное пособиеö§ɋаровĺ§

ɎȽɍɉ§㉠ɊɎЯɐ-ȼɇɂɂЭɎ蕀î§

nĀĆĐö§�§nĐĮ§сö§ĺ§ил§§§

Ģö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§Ɇетоð

ды встраивания конфиденциð

альной информации в мульð

тимедийные приложенияö§

ɍчебно-методическое посоð

бие Ɍрехгорныйĺ§ɎȽɍɉ§

«ɉɋɁ蕀î§nĀĆĖö§�§ĆĮĴ§сö§�§илö§§

Ĩö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§Ʉонð

цепция информационного§

взаимодействия участников§

процесса разработки наукоð

емкой продукцииö§ɂнформаð

тизация образования§�§nĀĆĖö§

Ɇатериалы Ɇеждународной§

научно-практической конфеð

ренцииö§ȼолгоградî§nĀĆĖ§гö§

Įö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§ɋистеð

ма динамического контроля§

обработки данных методом§

степ-резервированияö§�ⵔⵔⵔ§

международная научноð

практическая конференция§

«ɂнформационные и коммуð

никационные технологии в§

образованииî§науке и произð

водстве蕀ö§гö§ɉротвиноî§nĀĆĖ§

Ĵö§ɇиколаев Ⱦ.Ȼö§и дрö§Ɇетод§

декомпозиции для анализа§

сложных технических системö§

�ⵔⵔ§международный форум§

информационных технологий§

㉠ⵔ
§��ӄ佨§nĀnĀú§ЭȼɈɅЮð

ɐɂЯ蕀§

ɏɏ ɆȿɀȾɍɇȺɊɈȾɇȺЯ§

ɇȺɍɑɇɈ-ɌȿɏɇɂɑȿɋɄȺЯ§

ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂЯ§㉠ɂнформаð

ционные системы и технолоð

гии蕀§ɂɋɌðnĀĆĖî§гö§ɇижнийð

ɇовгородî§nĀĆĖ§гö§



§

Сɨɞɟрɠаɧɢɟ ɦɨɞуɥɟɣ§

ȼɜɟɞɟɧɢɟö§Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹö§

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶö§ɇɚɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚö§

Ɋаздел§Ćö§Электроника и микроэлектроника и её роль в наукеî§технике и технологииö§

§ɂстория развития электроникиî§ микроэлектроники и вычислительной техники в§

Ɋоссии и за рубежомö§ Этапы развития электроникиö§ ɋвязь микроэлектроники с наукойî§

техникой и технологиейö§ ɉерспективные направления развития микроэлектроники в наð

стоящее времяö§

Ɋаздел§nö§ɉрофессиональная трудовая деятельностьö§

ɉонятие профессии и её признакиö§Ɋазличие между понятиями§㉠профессия蕀§и§㉠спеð

циальность蕀î§㉠профессионал蕀§и§㉠специалист蕀ö§ɉрофессия§㉠инженер蕀ĺ§требования и услоð

вияö§ɉрофессиональное развитие личностиö§§

Ɋаздел§Đö§ɉредметî§задачи и средства деятельностиö§

ɉонятия квалификации§㉠инженер蕀§и§㉠бакалавр蕀ö§ɉредметî§задачи и средства инжеð

нерной деятельностиö§

Ɋаздел§Ėö§Ɉбъекты и виды профессиональной деятельностиö§

Ɉбъекты и виды профессиональной деятельности инженера и бакалавраö§ ɂнженерð

ная и техническая деятельностьö§ɍровни инженерной деятельностиö§ɂнженерная деятельð

ность на предприятиях полупроводниковой отраслиö§

Ɋаздел§Ĝö§ɉрофессиональное самоопределение и выбор профессииö§

ɉериоды процесса профессионального самоопределенияö§ ɋтадии профессионализаð

цииö§Ʉризис профессиональных экспектаций и варианты его разрешенияö§Ʉризис професð

сионального становления личностиö§ ȼторичная профессионализацияö§ ɉрофессиональная§

стагнацияö§Ʉризис нереализованных возможностейö§ɍход на пенсиюö§

Ɋаздел§ Ģö§ ɂнженерная деятельность и нанотехнологииĺ§ сущностьî§ перспективы§

развитияî§значениеö§

ɋущность нанотехнологии и основные направления развитияö§ɂстория развития наð

нотехнологииö§ ɉерспективы и проблемы применения нанотехнологииö§ ȼклад ученых и§

стран в развитие нанотехнологии§

öɈɫɧɨɜɵ ɮɢɡɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹö§

Ɋаздел§Ćö§ɋилы связи в твердых телахö§

Электронная структура атомовö§ɏимическая связь и валентностьö§Ɍипы сил связи в§

конденсированном состоянииĺ§ ван-дер-ваальсова связьî§ ионная связьî§ ковалентная связьî§

металлическая связьö§ɏимическая связь и ближний порядокö§ɋтруктура вещества с ненаð

правленным взаимодействиемö§ɉримеры кристаллических структурî§отвечающих плотным§

упаковкам шаровĺ§простая кубическаяî§ɈɐɄî§ȽɐɄî§Ƚɉɍî§структура типа§Ū远Ū�î§типа§�ՠŪ�î§

структура типа перовскита§Ūՠ
Đö§Ɉсновные свойства ковалентной связиö§ɋтруктура веð

ществ с ковалентными связямиö§ɋтруктура веществ типа селенаö§ Ƚибридизация атомных§

орбиталей в молекулах и кристаллахö§ɋтруктура типа алмаза и графитаö§

Ɋаздел§nö§Ɉсобенности построения§твердых телö§

Ʉристаллические и аморфные твердые телаö§Ɍрансляционная инвариантностьö§Ȼазис§

и кристаллическая структураö§ Элементарная ячейкаö§ Ячейка ȼигнера§ �§ Ɂейтцаö§ Ɋешетка§

Ȼравеö§Ɉбозначения узловî§направлений и плоскостей в кристаллеö§Ɉбратная решеткаî§ее§

свойстваö§ Ɂона Ȼриллюэнаö§ Элементы симметрии кристалловĺ§ поворотыî§ отраженияî§ инð

версияî§ инверсионные поворотыî§ трансляцииö§ Ɉперации§ ×преобразованияÝ§ симметрииö§

Элементы теории группî§группы симметрииö§ȼозможные порядки поворотных осей в криð

сталлеö§ɉространственные и точечные группы§ ×кристаллические классыÝö§Ʉлассификация§

решеток Ȼравеö§Ɍочечные дефектыî§их образование и диффузияö§ȼакансии и межузельные§

атомыö§Ⱦефекты Ɏренкеля и ɒотткиö§Ʌинейные дефектыö§Ʉраевые и винтовые дислокаð

цииö§Ɋоль дислокаций в пластической деформацииö§

§

Ɇɨɞɭɥɶ§Ćö§



Ɋаздел§Đö§Эффекты и свойства твердых телö§

Ɋаспространение волн в кристаллахö§ Ⱦифракция рентгеновских лучейî§ нейтронов и§

электронов в кристаллеö§ɍпругое и неупругое рассеяниеî§их особенностиö§Ȼрэгговские отð

раженияö §Ⱥтомный и структурный факторыö §Ⱦифракция в аморфных веществахö §Ʉолебаð

ния кристаллической решеткиö§ɍравнения движения атомовö§ɉростая и сложная одномерð

ные цепочки атомовö§Ɂакон дисперсии упругих волнö§Ⱥкустические и оптические колебаð

нияö§Ʉвантование колебанийö§Ɏононыö§Электрон-фононное взаимодействиеö§Ɍеплоемкость§

твердых телö§Ɋешеточная теплоемкостьö§Электронная теплоемкостьö§Ɍемпературная завиð

симость решеточной и электронной теплоемкостиö§ Ʉлассическая теория теплоемкостиö§

Ɂакон равномерного распределения энергии по степеням свободы в классической физикеö§

Ƚраницы справедливости классической теорииö§ Ʉвантовая теория теплоемкости по Эйнð

штейну и Ⱦебаюö§ɉредельные случаи высоких и низких температурö§Ɍемпература Ⱦебаяö§

Ɍепловое расширение твердых телö§ȿго физическое происхождениеö§Ⱥнгармонические коð

лебанияö§ Ɍеплопроводность решеточная и электроннаяö§ Ɂакон ȼидемана§ �§ Ɏранца для§

электронной теплоемкости и теплопроводностиö§

Ɋаздел§Ėö§Электронные свойства твердых телö§

Электронные свойства твердых телĺ§основные экспериментальные фактыö§ɉроводиð

мостьî§эффект ɏоллаî§термоЭȾɋî§фотопроводимостьî§оптическое поглощениеö§Ɍрудности§

объяснения этих фактов на основе классической теории Ⱦрудеö§ Ɉсновные приближения§

зонной теорииö§ Ƚраничные условия Ȼорна§ �§Ʉарманаö§ Ɍеорема Ȼлохаö§ Ȼлоховские функð

цииö§Ʉвазиимпульсö§Ɂоны Ȼриллюэнаö§Энергетические зоныö§Ȼрэгговское отражение элекð

тронов при движении по кристаллуö§ɉолосатый спектр энергииö§ɉриближение сильносвяð

занных электроновö§ɋвязь ширины разрешенной зоны с перекрытием волновых функций§

атомовö§Ɂакон дисперсииö§Ɍензор обратных эффективных массö§ɉриближение почти своð

бодных электроновö§ Ȼрэгговские отражения электроновö§ Ɂаполнение энергетических зон§

электронамиö§ɉоверхность Ɏермиö§ ɉлотность состоянийö§ Ɇеталлыî§диэлектрики и полуð

проводникиö§ɉолуметаллыö§

Ɋаздел§Ĝö§Ɇагнитные свойства твердых телö§

ɇамагниченность и восприимчивостьö§Ⱦиамагнетикиî§парамагнетики и ферромагнеð

тикиö§Ɂаконы Ʉюри и Ʉюри§�§ȼейссаö§ɉарамагнетизм и диамагнетизм электронов провоð

димостиö§ɉрирода ферромагнетизмаö§Ɏазовый переход в ферромагнитное состояниеö§Ɋоль§

обменного взаимодействияö§Ɍочка Ʉюри и восприимчивость ферромагнетикаö§Ɏерромагð

нитные доменыö§ɉричины появления доменовö§Ⱦоменные границы§ ×Ȼлохаî§ɇееляÝö§Ⱥнтиð

ферромагнетикиö§Ɇагнитная структураö§Ɍочка ɇееляö§ȼосприимчивость антиферромагнеð

тиковö§Ɏерримагнетикиö§Ɇагнитная структура ферримагнетиковö§ɋпиновые волныî§магноð

ныö§Ⱦвижение магнитного момента в постоянном и переменном магнитных поляхö§Элекð

тронный парамагнитный резонансö§Ядерный магнитный резонансö§

Ɋаздел§Ģö§Ɉптические и магнитооптические свойства твердых телö§§

Ʉомплексная диэлектрическая проницаемость и оптические постоянныеö§Ʉоэффициð

енты поглощения и отраженияö§ ɋоотношения Ʉрамерса—Ʉронигаö§ ɉоглощения света в§

полупроводниках§ ×межзонноеî§ примесное поглощениеî§ поглощение свободными носитеð

лямиî§ решеткойÝö§ Ɉпределение основных характеристик полупроводника из оптических§

исследованийö§Ɇагнитооптические эффекты§×эффекты Ɏарадеяî§Ɏохта и ɄерраÝö§ɉроникð

новение высокочастотного поля в проводникö§ɇормальный и аномальный скин-эффектыö§

Ɍолщина скин-слояö§

Ɋаздел§Ĩö§ɋверхпроводимостьö§

ɋверхпроводимостьö§Ʉритическая температураö§ȼысокотемпературные сверхпроводð

никиö§Эффект Ɇейснераö§Ʉритическое поле и критический токö§ɋверхпроводники первого§

и второго родаö§ɂх магнитные свойстваö§ȼихри Ⱥбрикосоваö§Ƚлубина проникновения магð

нитного поля в образецö§Эффект Ⱦжозефсонаö§Ʉуперовское спариваниеö§Ⱦлина когерентð

ностиö§Энергетическая щельö§

§



§

Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ§

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯö§

Ɋаздел§Ćö§Введениеö§

Ʉлассификация материалов радиоэлектронной аппаратурыĺ§конструкционныеî§функð

ционально-активныеî§ адаптивно-рефлексивныеî§ самоорганизующиеся средыö§ Ɏизикоð

химическая природа материалов радиоэлектронной аппаратуры и области примененияö§

Ɋаздел§nö§Электрофизические свойства элементовö§

Электрофизические свойства элементовĺ§ зарядовые состоянияî§ встроенный и индуð

цированный зарядыî§ электростатическое взаимодействие заряженных поверхностей�§ поð

верхностно-активные вещества�§термоэлектроннаяî§электронная и ионно-полевая эмиссии�§

электромагнитное взаимодействиеî§ электромагнитная индукцияî§ токи индуцированные§

электромагнитными полямиî§ скин-эффектö§ ɉроявление размерных эффектов и эффектов§

масштабирования при электростатических и электромагнитных взаимодействияхö×Ė§часаÝ§

Ɋаздел§ Đö§ Ɉсновные электрофизическиеî§ теплофизические и химические свойства§

компонентов радиоэлектронной аппаратурыö§

Электропроводность и теплопроводностьĺ§ аналогия описания электроð§ и теплопроð

водностиî§коэффициенты электроð§и теплопроводностиî§электроð§и тепловое сопротивлеð

ниеî§особенности процессов электроð§и теплопроводности в твердых телах§ ×металлыî§поð

лупроводникиî§ диэлектрикиÝ§ и жидкостях�§ сверхпроводимостьî§ электрохимический масð

сопереносî§ электрофорезö§ Электрическая стойкостьĺ§ критическая и пробивная напряженð

ность электрического поляî§ электрическаяî§ электротепловая и электрохимическая деграð

дацииö§Ɍепловая стойкостьĺ§температура Ⱦебаяî§тепловое расширениеî§размягчениеî§плавð

лениеö§Электрическиеî§тепловые свойства и химическая стойкость основных конструкциð

онных материалов радиоэлектронной аппаратурыö§

Ɋаздел§Ėö§Ɏизико-материаловедческий базис гальваномагнитныхî§термомагнитных§

и термоэлектрических компонентовö§

ȼлияние магнитного поля на электрические и термоэлектрические свойстваĺ§эффекð

ты ɏоллаî§ɇернстаî§Ɋиги-Ʌедюкаî§Эттинсгаузенаî§магнитосопротивлениеî§датчики ɏоллаö§§

Ɍермоэлектрические явленияĺ§ термоэлектродвижущая силаî§ эффекты Ɂеебека и ɉельтьеî§

эффект Ɍомсонаî§термоэлектрические генераторы и холодильникиî§кпдî§базовые материаð

лы§×Ťn
﹔Đî§沤�n
﹔ĐÝö§

Ɋаздел§Ĝö§Электрофизические свойства§�ð
ðпереходаö§

Ɉбразование переходаî§ контактная разность потенциаловö§ Ȼарьерная емкость§ �ð
ð

переходаö§Ɂависимость концентрации неравновесных носителей заряда от величины приð

ложенного напряженияö§ȼольт-амперные характеристики§�ð
ðперехода при малых и больð

ших уровнях инжекцииö§ɂмпульсные и высокочастотные свойства§�ð
ðпереходаö§Эквиваð

лентная схема§�ð
ðпереходаö§

Ɋаздел§ Ģö§ ɉринцип работыî§ назначениеî§основные характеристики различного вида§

полупроводниковых устройствö§ ɇизкочастотные диодыĺ§ стабилитроныî§ варикапыî§ вариð

сторыî§ диоды ɒоткиö§ ȼысокочастотные диодыĺ§ переключающиеî§ импульсныеî§ детекторð

ныеî§ шумовыеö§ Ⱦиоды с отрицательным дифференциальным сопротивлениемĺ§ туннельð

ныеî§лавинно-пролетныеî§диоды Ƚаннаö§Ȼиполярный транзисторî§основные характеристиð

киö§ɉолевые транзисторыĺ§транзисторы с§�ð
ðпереходомî§ɆɈɉ§�§транзисторыî§их характеð

ристикиö§ Ɉднопереходный транзисторö§ Ⱦинисторыî§ тиристоры с управляющим электроð

домö§ȼольт-амперные характеристикиî§область примененияö§Ɍиристорыî§принцип их рабоð

тыö§Ⱦиодные тиристоры и их характеристикиö§Ɍриодные тиристорыî§принцип их работыö§

ȼиды тринисторов и их характеристикиö§§

Ɋаздел§Ĩö§Ɂаключениеö§

Эволюция материаловедческого базисаî§ интеллектуальные материалы и конструкð

цииö§Ȼионические принципы построения и функционированияĺ§искусственное управлениеî§

рефлексивное обучениеî§самоорганизацияö§



§

Эɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ§§ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ§

ȼɜɟɞɟɧɢɟ§

Ɋаздел§Ćö§Электродинамика как§§один из важнейших разделов естествознания и осð

нова для изучения явлений в электронных приборах и устройствахö§

Ɇикроволновый диапазонî§§его§§особенности§§и области примененияö§Ɉсновные этаð

пы развития электродинамики и микроволновой техникиö§ Ɂначение§ § § этой§ § дисциплины§ §

для§§подготовки специалиста по электроникеö§

Ɋаздел§nö§Ɉсновные законы классической электродинамикиö§

ɍравнения Ɇаксвелла и их следствия§ § ð § §закон§ §полного§ §тока§ §и уравнение непреð

рывностиî§закон сохранения зарядаö§Ɍипы материальных средî§§процессы их поляризации§

и намагничиванияö§ɉространственная и временная§§дисперсия§§средыö§§Ʉлассификация маð

териальных сред по их электрофизическим параметрамö§§Ƚраничные условия для векторов§§

поля на§§поверхности§§раздела средö§§Ɋабота и мощность электромагнитного поляö§ɍравнеð

ние баланса энергии поляö§ɍравнения§§Ɇаксвелла§§для§§комплексных§§амплитудö§§§Ȼаланс§

энергии гармонических§§§колебанийö§§§Ʌемма§§§Ʌоренца§§§и§§теорема взаимностиö§§Ɍипы заð

дач электродинамикиî§§условия§§существования§§и единственности их решенийö§

Ɋаздел§Đö§Электромагнитные волны в изотропных средах§

Ɋешение уравнений§§Ɇаксвелла§§для§§плоской§§однородной§§волны в идеальном диð

электрикеö§ɋкоростиî§ §характеризующие§ §распространение§ § §волныö§ § §ɉадающая§ § §и отраð

женная волныö§ Ⱦисперсия электромагнитных волнö§Электромагнитное поле и характериð

стическое сопротивление плоской§ § однородной§ § волныö§ ɉоляризация электромагнитных§

волнö§Ɋаспространение волн в слабо диссипативных средахö§ɉостоянная затухания и глуð

бина проникновенияö§Электромагнитные волны в металлахö§ɉоверхностный эффектö§ɉриð

ближенные граничные условия на поверхности идеального проводника и сверхпроводниð

каö§Ɉтражение и§§§преломление§§электромагнитных§§волн§§на§§границе раздела средö§§Ɂакоð

ны ɋнеллиуса и формулы Ɏренеляö§§Явления полного прохождения§§и полного отражения§

волнö§§ɇормальное падение волны на границу разделаö§Ʉоэффициенты отражения и стояð

чей волныö§

Ɋаздел§Ėö§Электромагнитные волны в анизотропных средах§§
§

Ɍипы анизотропииö§ Ɋаспространение волн в одноосных кристаллахö§ Ƚиротропные§ § §

средыö§ɍравнения движения вектора намагниченностиö§Ɍензор магнитной проницаемости§

намагниченного ферритаö§ Явление ферромагнитного резонансаö§ Ɋаспространение волн в§

намагниченной плазмеö§§

Ɋаздел§Ĝö§ɂзлучение электромагнитных волнö§

Электродинамические потенциалы§§и§§векторы§§Ƚерцаî§§их связь с полямиö§§Ɂапаздыð

вающие и опережающие потенциалыö§структура§§поля§§излученияî§§его§§ближняя§§и§§дальð

няя§§зоныö§§§ɉоле излучения§§§диполя§§Ƚерцаö§§Ⱦиаграмма§§направленностиî§§мощность§§и§

сопротивление излученияö§Ɇетод наводимых ЭȾɋö§

§Ɉɛщɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɥɢɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ§

Ɋаздел§Ćö§Ɉпределение направляющих системî§их типы и классификацияö§

Электромагнитное поле в регулярной линии передачи§ ×ɅɉÝö§ ɋкалярное уравнение§

Ƚельмгольца для Ʌɉ§§и§§его§§общее решениеö§§Ʉритическое волновое число и постоянная§

распространенияö§Ɏазовая и групповая скорости волны в Ʌɉö§Ⱦисперсия волн§§в§§Ʌɉî§дисð

персионные§ §характеристики и диаграммыö§ §Ȼыстрые и медленные волны в Ʌɉî§ §условия§

их существованияö§§Явление отсечки и запредельный режим работы Ʌɉö§ɍсловия сущестð

вования ȿðî § §ɇð § §и§ §Ɍ-волнö §Ƚибридные волныö §ɏарактеристическое сопротивление Ʌɉ и§

передаваемая мощностьö §Ɂатухание электромагнитных волн в Ʌɉö §ɋпектр типов волн§ § в§ §

линии§§передачиî§§ее§§рабочий§§диапазонö§ɋтоячие и смешанные волныö§

Ɋаздел§nö§Ɂакрытые линии передачиö§

ȼолны в прямоугольном волноводеö § §Ɉсновные свойства волны ɇĆĀö§ȼолны в кругð

лом волноводеö§ § ȼолноводы со сложной формой поперечного сеченияö§ ɋверхразмерные§

Ɇɨɞɭɥɶ§nö§



волноводыö§Ɍелеграфные уравнения§§§как§§§следствие§§уравнений§§Ɇаксвеллаö§ɇормальные§

Ɍ-волны в§§многосвязных§§линиях§§передачиö§§ɉередаваемая мощность§§и§§затуханиеö§§ɋвяð

занные§§линии§§передачиö§§Ⱦвухпроводная симметричная Ʌɉö§Ʉоаксиальная Ʌɉö§ɉолоскоð

вая§§и§§микрополосковая Ʌɉö§§ɓелевая и копланарная Ʌɉö§ȼолноводно-щелевая Ʌɉö§Ɉдð

нопроводная Ʌɉö§

Ɋаздел§Đö§Ɉткрытые линии передачиö§

ɉлоский и круглый диэлектрические волноводыö§ ɋветоводыö§ Ʉвазиоптические лиð

нии передачиö§Эквивалентные токи и напряжения в Ʌɉö§Ɋежимы работы Ʌɉî§ее входное§

сопротивление и сопротивление нагрузкиö§ Ʉруговая диаграмма полных сопротивленийö§

ɋогласование в линиях передачиö§

Ɋаздел§ĖöɁамедляющие системы§

Ɉбщие свойства медленных волн и условия их существованияö§ȼолны в периодичеð

ских структурахö§Ɍеорема Ɏлокеö§ɉространственные гармоникиö§Ⱦисперсионные характеð

ристики замедляющих системö§Ɉсновные типы замедляющих системî§методы их анализаî§

характеристики и параметрыö§ ɋпиральная Ɂɋö§ Ɇетод спирально-проводящего цилиндраö§

Ƚраничные условия на ɋɉɐö§Ⱦисперсионное уравнение и вид электромагнитных полей в§

ɋɉɐö§ ɉотоки мощностиî§распространяющиеся в спиральной Ɂɋö§ ɋопротивление связи и§

волновое сопротивление§ öЭквивалентная емкость и эквивалентная индуктивность спиð

ральной Ɂɋö§

Ɋаздел§Ĝö§Ɉбъемные резонаторы§

ɉонятие объемного резонатора и постановка задачи о его свободных§×собственныхÝ§

колебанияхö§ɋвойства собственных колебаний и их спектрö§Ɍипы объемных резонаторов и§

их параметрыö§ ȼолноводные закрытые объемные резонаторыö§ Ⱥксиально-симметриные§ § §

закрытые§ § резонаторыö§ Ɋезонатор на основе прямоугольногоî§ круглого и коаксиального§

волноводовö§Ɋезонатор на основе спиральной Ɂɋöö§

Ɋаздел§Ģö§ɇерегулярные электродинамические системы§

ȼозбуждение линий передачи и резонаторов сторонними токами и полямиö§Элеменð

ты возбуждения§ ð§ штыриî§ петлиî§ отверстияö§ ȼозбуждение линии передачи электронным§

потокомö§ɉереход к одномерному уравнению возбужденияö§ɉонятие о нерегулярных лиð

ниях передачиö§§ɋтупенчатые и плавные согласующие§§переходыö§ɉростейшие неоднородð

ности в прямоугольном волноводеö§ ɉонятие о численных методах решения внутренних§

задач электродинамикиö§

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɩɨɥɸɫɧɵɯ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ§

Ɋаздел§Ćö§Ɉбщие положенияö§

Ɉпределение многополюсника ɋȼɑö§Ɇатрица рассеяния многополюсника и физичеð

ский смысл ее элементовö§Ɇатрицы сопротивленийî§проводимостей и передачиö§ɋвязь меð

жду волновыми матрицамиö§ ɋвойства матриц рассеяния взаимных и недиссипативных§ §

устройствö§ ȼолновые матрицы симметричных многополюсниковö§ Ʉомпьютерный анализ§
микроволновых устройствö§

Ɋаздел§nö§Частотный синтез четырехполюсников ɋВЧö§

Ɋасчет ступенчатых и плавных согласующих переходов для широкополосного соглаð

сования Ʌɉ с резистивной нагрузкойö§ Ɍеоретические ограничения при широкополосном§

согласовании комплексных нагрузокö§ɑастотно-избирательные фильтры ɋȼɑö§ɉостановка§

задачи синтеза фильтра с заданной характеристикой рабочего затуханияö§ ɋхемыð

прототипы фильтровö§Ɋасчет лестничной схемы прототипа и схемы из отрезков Ʌɉö§Ʉонð

структивные реализации фильтров ɋȼɑö§ Ɏильтры ɋȼɑ с четвертьволновыми связями и§

фильтры с непосредственными связямиö§

Ɋаздел§Đö§Элементы тракта ɋВЧö§

ɋогласованные нагрузки для Ʌɉö§Ɋеактивные нагрузкиö§ɂзоляторы для коаксиальноð

го трактаö §Ɋазъемы и сочленения в трактах ɋȼɑö §ɉереходы между Ʌɉ различных типовö §

ɉовороты Ʌɉö §Ɋеактивно настроенные элементы полых волноводов§ ×диафрагмы и штыð

риÝö§ ɒестиполюсные элементы ɋȼɑ устройствĺ§ разветвление Ʌɉî§ делители мощностиö§



ɇевозможность полного согласования реактивных тройников по всем входамö§ɇаправленð

ные ответвители§ ×ɇɈÝ§ ɋȼɑö§ Ɉсобенности матриц рассеяния взаимных недиссипативных§

восьмиполюсников и использование этих особенностей для настройки ɇɈö§Ʉонструкции§

ɇɈö§

Ɋаздел§Ėö§ɋоздание электронной подписиö ɍстановка и эксплуатация§풴ɄриптоȺɊɆ�î§

“ɄриптоɌри�ö§ Электронные ключи§ ﹔
㉀㴴﹔
ö§ Ɇодели§ ﹔
㉀㴴﹔
ö§ Ɋоссийская криптография в§

﹔
㉀㴴﹔
§ȽɈɋɌö§ɍстановка и настройка различных моделей§﹔
㉀㴴﹔
ö§ɇастройка параметровö§

Ɋежимы работыö§ɉолучение сертификата с использованием электронных ключей§﹔
㉀㴴﹔
ö§

Электронная подпись для§Ş���﹔§沤ö§Ɋешения и технологии применения российской крипð

тографии для электронной подписи на§�ՠ�§и§�	㉀
﹔ö§Электронные идентификаторы Ɋутоð

кенö§Ɇодели Ɋутокенö§Ɋоссийская криптография в Ɋутокен Эɐɉö§Ɋутокен§㰬﹔�ö§ɍстановка§

и настройка различных моделей Ɋутокенö§ɇастройка параметровö§Ɋежимы работыö§ɉолуð

чение сертификата с использованием электронных ключей Ɋутокенö§

Ɋаздел§Ėö§ɂспользование ферритов в технике ɋВЧö§

ɋвойства ферритаî§ помещенного в постоянное магнитное полеö§ Ɍензор магнитной§

проницаемости подмагниченного ферритаö§ɍстройства ɋȼɑî§использующие варакторные§

диодыö§

§

§

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ§

ȼɜɟɞɟɧɢɟö§Ɉɫɧɨɜɵ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɢ§

Ɋаздел§Ćö§Введениеö§

Ɋоль квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств в современной техникеö §

ɏарактеристика современного уровня развитияö§ɐели и задачи курсаö§

Ɋаздел§nö§Ɉсновы фотометрииö§

ȿстественные и искусственные источники светаö§ Ɉсновные понятия фотометрииö§

Энергетическая и визуальная фотометрииö§Ʉоллорометрияö§Эмпирическая и феноменолоð

гическая системы представления цветовö§Ɋасчет основных параметров источников и приð

емников оптического излученияö§ɉересчет энергетических и визуальных параметровö§

Ɋаздел§Đö§Волоконно-оптические линии связиö§

Ɏизические принципы передачи оптического излучения по световодуö§ɉреимущестð

ва волоконно-оптических линий связи§×ȼɈɅɋÝö§Ɉсновные характеристики световодовî§меð

тоды изготовления и оптические материалыö§ȼыбор компонентов линий связиö§

Ɋаздел§Ėö§Ɉптоэлектронные системы обработки информацииö§

Ʉлассификация оптоэлектронных систем обработки информацииö§ɉерспективы разð
вития оптоэлектронной вычислительной техникиö§ ɉространственноð§ временные модуляð

торы света§ ×ɉȼɆɋÝö§ ɉриборы оптоэлектронных систем обработки информацииĺ§оптичеð

ские вентилиî§ модуляторы лазерного излучения§ ×электрооптическиеî§ акустооптическиеÝî§

оптические устройства памятиö§

ɉɪɢɟɦɧɢɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ§

Ɋаздел§Ćö§Классификация приемников излученияö§

ɉонятие фотоэффектаö§ Явление фотопроводимостиö§ ɉринцип действия и основные§

характеристики фоторезисторовö§ ȼзаимодействие света с§ �ð
ð переходомö§ Ɏотодиодыö§

Ɋазработка схем с использованием фоторезисторов и фотодиодовö§ȼыбор и расчет компоð

нентов схемö§Ɉсобенности§�ðð
ð фотодиодовö§Ɏоточувствительные приборыĺ§фототранзиð

сторыî§фототиристорыî§лавинные фотодиодыî§ɎɆȾɉð§приборыö§Ɉсновные характеристиð

ки приборов и особенности примененияö§ Ɉсновные характеристики ɎɆȾɉð§ приборов и§

особенности их примененияö§Ɏоточувствительные приборы на основе внешнего фотоэфð

фектаĺ§вакуумные фотоэлементы§×ɎЭÝî§газонаполненные фотоэлементы§×ȽɎЭÝî§фотоэлекð

тронные умножители§ ×ɎЭɍÝö§ Ɋазработка схем с использованием фоточувствительных§

приборовö§ȼыбор и расчет компонентов схемö§

Ɋаздел§nö§Электронные приборы отображения информацииö§

Ɇɨɞɭɥɶ§Đö§



Ʉлассификация электронных приборов отображения информацииö§ Ƚазоразрядные§

индикаторы§×ȽɊɂÝö§Ɉсновные параметры ȽɊɂî§конструкция и схемы включенияö§ȼакуумð

ные люминесцентные индикаторы§ ×ȼɅɂÝö§ Ɉсновные параметрыî§ конструкция и схемы§

включенияö§ɀидкокристаллические индикаторы§×ɀɄɂÝö§ɀɄɂĺ§основные параметрыî§конð

струкция и схемы включенияö§ ɋветодиодные индикаторы§ ×ɋɂȾÝĺ§ основные параметрыî§

конструкция и схемы включенияö§Ɋазработка функциональных узлов устройств отображеð

ния информацииö§ɂзучение основных методов построения индикаторных устройствö§ȼыð

бор и расчет компонентов схем индикаторных устройств на основе ɀɄɂ и ȼɅɂö§ȼыбор и§

расчет компонентов схем индикаторных устройств на основе ɋɂȾö§

ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ§

Ɋаздел§Ćö§ɉонятие инжекционной люминесценцииö§

ɒирина спектра излученияö§ɋветодиоды и ɂɄð§диодыĺ§основные параметрыî§конструкцияî§

материалы и применениеö§Ɋазработка схем с использованием светодиодовö§ȼыбор и расчет§

компонентов схемö§Ɉсобенности источников лазерного излученияö§ɇеобходимые условия§

возникновения лазерной генерацииö§ ɉонятие инверсной населенности энергетических§

уровнейö§ ɋвойства гетероструктурö§ ɂнжекционные полупроводниковые лазеры на двойð

ных гетероструктурахö§Ɇетоды увеличения стабильности излученияö§Ɋазновидности лазеð

ровĺ§твердотельные лазерыî§газовые лазерыî§лазеры на красителяхö§Ɉсновные параметрыî§

конструкция и особенности примененияö§ɋхемы включения полупроводниковых лазеровö§

ɋхемотехнические методы стабилизации параметровö§

Ɋаздел§nö§Ɉптроны и оптронные схемыö§

Ʉлассификация оптроновö§ɉринцип действия оптроновö§Ɋазновидности оптроновĺ§реð

зисторныеî§диодныеî§тиристорные и транзисторныеö§Ɉсновные характеристики оптронов и§

особенности примененияö§ ȼыбор компонентов оптронных схемö§ Ɋасчет основных параð

метров схем с оптронамиö§Ɉптронные микросхемыö§Ɉптронные ключиî§генераторы и комð

мутаторы сигналовö§ Ɉсновные характеристики оптронных микросхем и особенности их§

примененияö§Ɋасчет основных параметров схем с оптронными микросхемамиö§

Ɋаздел§Đö§Ɏотоэлектрические преобразователи изображенияö§

ɎЭɉɂ на приборах с зарядовой связью§×ɎɉɁɋÝö§ɉринцип действия ɎɉɁɋî§структуð

ра и основные характеристикиö§Ɋазновидности ɎɉɁɋö§Ʉлассификация фотоэлектрических§

преобразователей изображения§ ×ɎЭɉɂÝö§ ɉринцип действияî§ устройство и применение§

ɎЭɉɂ на основе видиконовö§

§

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɡɚщɢɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ§§ɪɚɛɨɬɵ§

§

Ĝö§§ɌɊЕȻɈȼȺɇɂə Ʉ ɈɐЕɇɄЕ ɄȺɑЕɋɌȼȺ ɈɋȼɈЕɇɂə ɉɊɈȽɊȺɆɆ§

Ɏɨɪɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ§§

§

ɇаименование модулей Ɉсновные показатели§

оценки§§

Ɏормы и методы контроля§

и оценки§

Ɇодуль§Ćö§

ȼɜɟɞɟɧɢɟö§Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨð

ɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ§

ɉроходной уровень освоеð

ния содержания модуля не§

менее§ĢĀÅ§

ɍстный опрос§

Ɂачет§

Ɇодуль§nö§

Эɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɬɟɯð

ɧɢɤɚ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɯ§

ɩɪɢɛɨɪɨɜ§

ɉроходной уровень освоеð

ния содержания модуля не§

менее§ĢĀÅ§

Выполнения практических§

заданий по тематике моð

дуля§

Ɂачет§

Ɇодуль§Đö§

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ§

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ§

ɉроходной уровень освоеð

ния содержания модуля не§

менее§ĢĀÅ§

Выполнения практических§

заданий по тематике моð

дуля§

Ɂачет§



ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ§ ɉроходной уровень освоеð

ния содержания программы§§

не менее§㉠удовлетвориð

тельно蕀§

Ɂащита выпускной квалиð

фикационной работы§

§

§

ɉримерные темы ȼɄɊ и минимальные требования к ним§

§
ĆÝ§ Ɍеоретико-оценочная работаî§представляющая собой анализ части одного из изуð

чаемых устройств с использованием методов анализаî§рассмотренных в процессе изучения§

дисциплины�§

nÝ§ ɋхемотехническая реализацияî§представляющая собой разработку аппаратной соð

ставляющей одного из изучаемых устройств�§

ĐÝ§ ɉрограммная реализацияî§представляющая собой разработку программного моð

дуляî§реализующего функции одно из изучаемых устройствö§

Ɋабота выполняется на основе выданного преподавателем индивидуального для кажð

дого слушателя заданияö§§

Ɋекомендуемые программные средстваĺ§операционная система§㰬
�㉀諀远§��§и дополð

нения к ней в виде§沤�Đî§佨⦸�㉀远㉀	�§		⦸﹔§��㉀�﹔⦸�§×�önĀĀĨ§沤�ĐÝî§авторское ɉɈö§

ɉо завершению выпускной аттестационной работы слушатели должны продемонстð

рировать результаты проведенной ими работыö§

§

§

§
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