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Бердянський державний університет

1. Коломоєць Ганна Геннадіївна, к.ф.-м.н., доцент, доцент кафедри фізики та методики навчання фізики БДПУ
Контактний телефон: +380960245153; kolombozgia@gmail.com.
Час проведення занять – з 8.00 до 17.130.
Час проведення консультацій  - щопонеділка о 14:30-15:30.
Наукові інтереси: наукова діяльність за темами : «Фізика активних діелектриків», «Напівпровідникові матеріали для сонячних елементів», підготовка студентів до науково-практичних конференцій, інформатизація освіти.
2. Прилади на нанорозмірних та квантових ефектах. Кількість кредитів – 5.
3. Час і місце проведення: 3 семестр; згідно з розкладом.
4. Пререквізити навчальної дисципліни: знання вищої математики (диференціальне й інтегральне обчислення,  узагальнені функції,  матриці, математична статистика), загального курсу фізики (електрика та магнетизм), твердотілої електроніки (загальна теорія провідності в напівпровідниках).
Постреквізити: Знання основ низькорозмірного квантування, знання фізики структур з квантовими ефектами, технологій створення квантових структур, принципи дії приладів на нанорозмірних та квантових ефектах.
5. Характеристики дисципліни
5.1 Призначення навчальної дисципліни. Дисципліна спрямована на 
формування уявлень про сучасні прилади, принцип дії яких заснований на використанні нанорозмірних та квантових ефектів, та про низькорозьмірні структури, на основі яких можливе створення таких приладів.
5.2 Мета: формування знань про будову і принципи дії сучасних приладів на нанорозмірних і квантових ефектах та можливості орієнтуватися у науковій та науково-технічній літературі щодо приладів такого класу.
5.3 Завдання курсу: Засвоєння теоретичних основ знань про будову, принципи дії та методи створення приладів на нанорозмірних і квантових ефектах (зокрема транзисторних структур, комірок пам’яті на квантових точках, бездротової електронної логіки, тощо) та створення можливості застосування отриманих знань на практиці.
5.4 Зміст навчальної дисципліни
Визначення загальних принципів вивчення будови і фізичних процесів, що відбуваються в сучасних приладах на нанорозмірних та квантових ефектах, а також методів їх створення.
5.5 План вивчення дисципліни
	№ тижня
	Назва теми
	Форми навчання, кількість годин
	Завдання для СРС

	1-2
	Принципи розмірного квантування. Умови спостереження квантових розмірних ефектів.
	Лекції
(4 години),
практичні
заняття 
(4 години), 
СРС
(20 годин)
	Рівняння Шредингера та його рішення. Хвильова функція. Тунелювання електронів. Квантовий колодязь та квантування електронів.

	3-4
	Структури  з одновимірним, двовимірним та нуль-вимірним електронним газом
	Лекції 
(4 години),
практичні
заняття 
(4 години), 
СРС
(20 годин)
	Квантування у гетеропереходах. Квантування у МОН- структурах. Тунелювання та структури з вертикальним переносом.

	5-6
	Технології створення низько розмірних структур
	Лекції 
(4 години),
практичні
заняття 
(4 години), 
СРС
(20 годин)
	Субмікронні технології. Основні етапи, методики, обладнання. Нанотехнології. Молекулярно-променева епітаксія. Епітаксія із МОС. Методи нанолітографії.

	7-8
	Транзисторні структури на низько розмірних та квантових ефектах
	Лекція 
(2 години),
Практичне заняття 
(2 години), 
СРС
(20 годин)
	Квантові основи електронної блокади. Квантові основи балістичного транспорту. Світові константи. Методи їх визначення.

	9-10
	Квантовий ефект Хола
	Лекція 
2 години),
Практичне заняття 
(2 години), 
СРС
(10 годин)
	Класичний ефект Хола. Цілочисельний та дрібний квантовий ефект Хола. Умови спостереження. Диск Корбіно.

	11-12
	Квантово-точкові клітинні автомати та бездротова електронна логіка.
	Лекція 
(4години),
Практичне 
заняття 
(4 години), 
СРС
(20 годин)
	Основні логічні елементи, побудовани за принципами ЦСХТ. Структура та принцип дії. Їх використання в електроніці.



6. Список основної та додаткової літератури
6.1 Основна література:
1) Шик А.Я., Бакуева Л.Г., Мусихин С.Ф., Рыков С.А. Физика низкоразмерных систем. Санкт-Петербург: «Наука», 2001. 156 с.
2) Коломоєць Г.Г. Прилади на нанорозмірних та квантових ефектах. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт. Запоріжжя: ЗДІА, 2017. 29 с.
6.2 Додаткова:
1) Заячук Д.М. Нанотехнології і наноструктури. Навчальний посібник до ВНЗ. Львів: Вид.-во Нац. Ун.-ту «Львівська політехніка», 2009. 581 с.
2) Павлік С.І. Основи наноелектроніки. Навчально-методичний посібник. Запоріжжя: ЗДІА, 2012. 50 с.

7. Контроль знань: 
При викладанні курсу використовується поточний і підсумковий контроль навчальних досягнень студентів. Контроль і оцінювання навчальної діяльності з дисципліни «Прилади на нанорозмірних та квантових ефектах» здійснюється за 100-бальною шкалою. Співвідношення між поточним і підсумковим контролем у загальній оцінці навчальної діяльності студента з дисципліни становить 60:40.

	
	Вид контрольного заходу
	Кількість контрольних
заходів
	Кількість
балів за 1 захід
	Усього балів

	1
	Виконання практичної роботи та її захист

Термін захисту – тиждень після практичної роботи
	

6
	

0 - 5
	

30

	2
	Контрольна робота за результатами вивчення матеріалу розділів 1,2
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2

	

0 -15
	

30

	3
	Екзаменаційне  випробування в усній формі за вивченим матеріалом
	
1
	
0 -40
	
40

	
	Усього
	8
	
	100



Поточний контроль передбачає проведення практичних занять в аудиторії та оцінювання їх виконання. Практичнене заняття складається з двох частин: перша частина – теоретична, передбачає перевірку володіння студентами теоретичними положеннями та застосування їх під час виконання практичних завдань; друга частина -  розв’язання задач, виявлення ступеня засвоєння теоретичного матеріалу. Оцінка за практичне заняття складається наступним чином: 1бал  - за виконання домашньої самостійної роботи; 1 бал – за володіння теоретичними основами роботи; 1/5  балів – за виконання практичної роботи, її оформлення і захист. Можна отримати в кожному розділі 0 -15 балів за результатами навчальної діяльності під час лабораторних занять.

Після вивчення тем з кожного розділу студенти пишуть контрольну роботу. За кожну контрольну роботу можна отримати 15 балів.

Підсумковий контроль є заліковим випробуванням в усній формі., що включає одне теоретичне та одне практичне питання. Повна і досконала відповідь на кожне з цих питань оцінюється у 20 балів (разом – 40 балів).

Шкала оцінювання: національна та ECTS
	За шкалою
ECTS
	За шкалою
   університету
	За національною шкалою

	
	
	ЕЕкзамен
	ЗЗалік

	A
	90 – 100
(відмінно)
	55 (відмінно)
	ЗЗараховано

	B
	85 – 89
(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84
(добре)
	
	

	D
	70 – 74
(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69
(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59
(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34
(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	



8. Вимоги навчальної дисципліни:
Обсяг навчального навантаження складає 5 кредитів, з них 20 годин – лекцій, 20 годин – практичні заняття, 110 годин – СРС.

Вимоги дисципліни: обов’язкове відвідування аудиторних занять, попередня підготовка до лекцій і практичних робіт, якісне і своєчасне виконання завдань СРС, участь у всіх видах контролю (поточний контроль, контроль СРС, Захист практичних робіт, підсумковий контроль).
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