
АННОТАЦИИ РАБОЧИХ ПРОГРАММ
образовательной программы подготовки магистратуры

«Новое поколение электронной компонентной базы (New Generation of
Electronic Component Base)»

по направлению
11.04.04 «Электроника и наноэлектроника»

«Основы научных исследований (Foundations of Scientific Research)»

Дисциплина входит в базовую часть общенаучного цикла подготовки ма­
гистров. Целью изучения дисциплины является ознакомление магистрантов со
структурой научного знания, с методами научного исследования, с функциями
научных теорий и законов; расширение их мировоззренческого кругозора; вы­
работка представлений о критериях научности и о требованиях, которым долж­
но отвечать научное исследование и его результаты.

«Полупроводниковые оптоэлектронные приборы (Semiconductor
Optoelectronic Devices)»

Вкурсе лекций «Полупроводниковые оптоэлектронные приборы» рассмат­
риваются физические принципы работы приборов современной оптоэлектро­
ники, описываются их основные параметры и характеристики. В первой части
курса даются основные представления об оптических свойствах полупровод­
никовых материалов и структур, которые используются для создания оптоэлек­
тронных приборов. Особое внимание уделено свойствам гетероструктур, в том
числе квантоворазмерных. Одна из наиболее важных и объемных частей курса
– описание принципов работы и характеристик полупроводниковых инжекци­
онных лазеров. Рассмотрены основные виды гетеролазеров – ДГС, РО ДГС, по­
лосковые и РОС­лазеры. Подробно изучаются важнейшие характеристики ла­
зеров, проводится расчет порогового тока накачки, мощности лазера и его диа­
граммы направленности. Указанные расчеты входят в состав курсовой работы.
Также рассматриваются все важнейшие полупроводниковые фотоприемники –
фоторезисторы, фотодиоды, фототранзисторы, солнечные элементы.
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«Рентгеноструктурные методы исследования материалов (X­Ray
Structural Methods of Material Research)»

Дисциплина обеспечивает профессиональную подготовку обучающихся в
области исследования материалов, в том числе наноструктурированных. В хо­
де освоения дисциплины студенты познакомятся с современными тенденция­
ми использования методов рентгеновского анализа для исследования химиче­
ского и фазового состава, структурного состояния материалов, с возможностя­
ми определения среднего размера кристаллитов (областей когерентного рассе­
яния) и микронапряжений; определения распределения кристаллитов по разме­
рам.

«Интегральная и волоконная оптика (Integraed and fiber optics)»
Дисциплина предполагает изучение научно­технического направления –

передача и обработка информации методами волоконной и интегральной оп­
тики. Дисциплина содержит основы теории оптических волноводов и физи­
ческих принципов управления оптическими сигналами, а также методы оп­
тической обработки электрических сигналов. В нее входит описание основ­
ных функциональных узлов и архитектуры устройств интегральной оптики и
волоконно­оптических линий связи. Рассмотрено применение фотонных инте­
гральных схем в системах телекоммуникации, в сенсорике, в частности, для
волоконно­оптических датчиков для измерения физических величин, а также
в медицине и квантовых вычислениях.

«Компьютерное моделирование и проектирование приборов и устройств
микроволновой и оптической электроники (Computer modeling and design

of microwave and optical electronic devices)»
Основной целью изучения дисциплины «Компьютерное моделирование и

проектирование приборов и устройств микроволновой и оптической электро­
ники» является приобретение навыков проектирования современных прибо­
ров и устройств микроволновой и оптической электроники с использованием
специализированных пакетов программных продуктов. Изучение дисциплины
подкрепляется лабораторным практикумом. В результате изучения дисципли­
ны, студенты должны быть готовы к проектированию микроволновых и опти­
ческих устройств различного назначения.
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«Междисциплинарный проект ”Проектирование микроволнового
транзисторного усилителя мощности” (Interdisciplinary project ”Designing

a Microwave Transistor Power Amplifier”)»

Основной целью междисциплинарного проекта является целенаправлен­
ное изучение принципов построения, исследования и анализа устройства мик­
роволнового диапазона длин волн, а также освоение базовых технологий его из­
готовления. Рассмотрен алгоритм компьютерного проектирования с использо­
ванием программного пакетаMicrowaveOffice и разработка электронных устройств
в среде SYNOPSYS® SENTAURUS TCAD, порядок выбора параметров поле­
вых транзисторов, а также рекомендации по оптимизации параметров устрой­
ства.

«Коммерциализация результатов научных исследований и разработок
(Commercialization of Results of Scientific Research and Development)»

Коммерциализация результатов научных исследований и разработок пред­
ставляет собой процесс вовлечения их в экономический (коммерческий) оборот
в различных сегментах национального и глобального рынков. Актуальность
данной дисциплины обусловлена становлением на путь модернизации эконо­
мики страны. В сложившейся ситуации резко возрастает необходимость оцен­
ки и обоснования экономической эффективности проектов, ориентированных
на выпуск высокотехнологичной продукции и продвижение новых технологий.

«Внешнеэкономическая деятельность организаций (Foreign Economic
Activity of Organizations)»

Дисциплина «Внешнеэкономическая деятельность организаций» направ­
лена» на изучение вопросов, связанных с организацией внешнеэкономической
деятельности современного российского предприятия. Рассматриваются осно­
вы внешнеэкономической деятельности, организация международных коммер­
ческих операций и роль государства в управлении внешнеэкономической де­
ятельностью. Методологическая основа дисциплины включает общенаучные
и специальные методы исследования организационных изменений: сравнение,
аналогия, обобщение, анализ и синтез, системный и экономический анализ, со­
циальная и общественная экспертная оценка и т.п.
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«Многокаскадные солнечные элементы на основе AIIIBV (Multijunction
Solar Cells Based on AIIIBV)»

В результате изучения дисциплины будут рассмотрены следующие темы:
Структура энергетических зон полупроводников для солнечной энергетики.Фор­
мирование вольт­амперных характеристик солнечных элементов с одними несколь­
кими р­п переходами, их видоизменение при освещении, связь с характери­
стиками исходных полупроводниковых материалов. Методы снижения опти­
ческих, рекомбинационных и омических потерь в солнечных элементах. Осо­
бенности конструирования и применения солнечных элементов для преобразо­
вания концентрированного солнечного излучения. Надежность функциониро­
вания и срок службы солнечных элементов и энергосистем. Перспективы раз­
вития полупроводниковой солнечной электроэнергетики.

«Лазерные технологии в производстве солнечных модулей (Compounds /
Laser Technologies in Manufacturing of Solar Modules)»

Содержит основные сведения о физических основах лазерных технологий
и устройстве современных технологических лазеров. Анализируются требова­
ния к лазерам для микрообработки материалов. Приводятся их основные вы­
ходные характеристик и обсуждаются особенности эксплуатации. Рассматрива­
ются примеры применения лазеров для промышленной обработки материалов
с акцентом на применения в микроэлектронике. Отдельный раздел курса посвя­
щен применению лазеров в производстве тонкопленочных солнечных модулей.

«Базовые технологии изготовления интегральных схем»

«Основы лазеров (Laser Fundamentals)»

Изучаются особенности взаимодействия лазерного излучения с веществом,
закономерности усиления излучения в лазерных усилителях в стационарном и
в импульсных режимах, формирования полей излучения в реальных лазерных
резонаторах. Рассмотрены нелинейно­оптические процессы, используемые при
создании нелинейно­оптических ограничителей и сверхбыстрых переключате­
лей лазерного излучения. Рассмотрены основные методы нелинейной лазерной
спектроскопии.
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«Диагностика материалов электроники и радиофотоники (Electronics and
Radiophotonics Materials Diagnostics)»

Основной цельюизучения дисциплины «Диагностика материалов электро­
ники и радиофотоники» является приобретение навыков применения методов
диагностики материалов и элементов электроники и радиофотоники. Изучение
дисциплины подкрепляется лабораторным практикумом. В результате изуче­
ния дисциплины студенты должны быть готовы к использованию ионных ме­
тодов диагностики поверхности и объема твердотельных объектов, таких как
резерфордовское обратное рассеяние, ионная спектрометрия; и электронных
методов, таких как электронная и туннельная микроскопия, рентгеноспектраль­
ный и Оже­электронный анализ, эллипсометрия, магнитооптические методы.
Данная дисциплина закладывает основы для последующего изучения твердо­
тельной электроники, микроэлектроники, радиофотоники и применения дан­
ных дисциплин для разработки современных материалов и элементов электро­
ники. Излагаются основные тенденции совершенствования современных средств
диагностики в русле общих направлений развития микро­ и наноэлектроники
и технологии.

«Углеродная наноэлектроника (Carbon Nanoelectronics)»

«Материалы фотоники (Photonics Materials)»

Рассматриваются фундаментальные и прикладные вопросы материалове­
дения. Излагаются базовые теоретические представления, описывающие во­
просы кластерообразования, самосборки и самоорганизации. Для описания стро­
ения электронной структуры используются современные физические модели
с положительной и отрицательной корреляционной энергией, а также моде­
ли переменной валентности. Значительное внимание уделяется рассмотрению
элементов теории фракталов и теории перколяции, обеспечивающих решение
материаловедческих задач. В содержании дисциплины включены специальные
разделы, посвященные свойствам наночастиц, нанокристаллических материа­
лов и структур аморфныхмикро­ и наносистем, пористыхматериалов, сведения
фуллеренах, нанотрубках, дендримерах и микро­ и наносистемах на их осно­
ве, а также в программу включены свойства полимеров и гибридных органо­
неорганических нанокомпозитов.
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«Компьютерные технологии и моделирование в электронике (Computer
Technology and Simulation in Electronics)»

Дисциплина «Компьютерные технологии и моделирование в электронике»
посвящена изучению и практическому применению компьютерных технологий
в области электроники. Элементы численного моделирования приборов микро­
и наноэлектроники. В данном разделе рассматриваются особенности решения
систем дифференциальных уравнений описывающих работу приборов микро­
и наноэлектроники. Рассматривается диффузионно­дрейфовая и гидродинами­
ческая модель. Исследуются особенности численного решения одномерных за­
дач на базе пакета MathCAD (MatLAB). Особенности решения двухмерных за­
дач рассматриваются на базе пакета Synopsys.

«Процессы микро­ и нанотехнологии (Micro­ and Nanotechnology
Processes)»

Дисциплина «Процессы микро­ и нанотехнологии» формирует знания в
области способов нанесения, удаления и модифицирования вещества на микро­
и наноуровне, используемых при создании компонентов твердотельной элек­
троники и интегральных микросхем. Изучаются базовые процессы и оборудо­
вание, используемые в традиционной микротехнологии, а также специфиче­
ские процессы, позволяющие формировать структуры на молекулярном уровне
и основанные на способности к самоорганизации, селективности, анизотропии
и принципе матрицы. Дисциплина включает лекционные, практические и лабо­
раторные занятия, самостоятельную работу студентов. В качестве формы кон­
троля выступает экзамен.

«Микропроцессорная техника (Microprocessor Techniques)»

«Современные проблемы электроники (Problems of Modern Electronics)»

Целью изучения дисциплины является ознакомление с новейшими тенден­
циями и достижениями в различных наиболее перспективных областях элек­
троники. Изучение дисциплины подкрепляется практическими занятия­ми, на­
правленными на приобретение соответствующих навыков для постановки и ре­
шения задач при создании новых элементов и технологий нано­электроники.
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«Учебная практика (научно­исследовательская работа (получение
первичных навыков научно­исследовательской работы)) (Academic
Internship (Research Project (Acquiring Basic Research Skills)))»

Учебная практика магистров 1­го курса предусматривает выработку и за­
крепление профессиональных знаний, умений и навыков, полученных ими в
период обучения в бакалавриате и 1­го года обучения в магистратуре в области
ведения самостоятельной научно­исследовательской деятельности.

«Производственная практика (научно­исследовательская работа)
(Internship (Research Project))»

Производственная практика магистрантов наряду с расширением и даль­
нейшим накоплением профессиональных знаний, умений и навыков в области
самостоятельного проведения научных исследований и проектных разработок
по программе «Радиофотоника и волоконная оптика» может решать задачи, тес­
но связанные с темой будущей магистерской диссертации, а именно: начало
работы по информационному обеспечению диссертации, изучение и освоение
актуальных для диссертации пакетов прикладных программ, новых видов ап­
паратуры и оборудования.

«Производственная практика (преддипломная практика) (Internship
(Pre­degree Internship))»

Преддипломная практикамагистров предусматривает расширение и углуб­
ление знаний, умений и навыков, полученных магистрантами за весь период
обучения в университете, и непосредственно предшествует подготовке и защи­
те магистерской диссертации. Поэтому основная задача магистранта в течение
преддипломной практики заключается в сосредоточении его усилий на уточне­
нии и углублении знания и правильного понимания наиболее важных проблем
и вопросов будущей диссертации, которые могут состоять в систематическом
накоплении и осмыслении нужной информации, составлении реального пла­
на проведения научных исследований и разработок, согласованного со сроком
подготовки диссертации, внимательном анализе полученных результатов, их
правильном изложении в диссертации и отражении в презентации.
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«Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (Thesis
Completion and Defense)»

Государственная итоговая аттестация включает в себя защиту выпускной
квалификационной работы. Государственная итоговая аттестация является за­
ключительным этапом освоения основной образовательной программы. В ходе
государственной итоговой аттестации устанавливается уровень подготовки вы­
пускника высшего учебного заведения к выполнению профессиональных задач
и соответствия его подготовки требованиям стандарта.
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