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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 4
	Галузь знань

0508 Електроніка 

(шифр і назва)
	Вибіркова

	
	
	

	Модулів – 1
	Напрям підготовки 

6.050801 – Мікро- та наноелектроніка 

(шифр і назва)
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 1
	
	4-й
	-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання

___________

(назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 120
	
	7-й
	-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3;
самостійної роботи
студента – 3,8.
	Бакалавр
	18- год.
	– год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	– год.
	– год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	34 год.
	– год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	68 год.
	– год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 
-

	
	
	Вид контролю: 
екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 0,79
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою: вивчення курсу «Кріогенна електроніка» є створення у студентів чітких уявлень щодо сучасних уявлень щодо фізичних основ кріогенної електроніки, явища надпровідності і основ фізики надпровідників, включаючи кінетичні і тунельні явища в надпровідниках мікроструктурних об'єктів, ознайомлення з актуальними завданнями в надпровідникової електроніці.

Завдання: ознайомити з основними та способами отримання низьких температур; сформувати вміння проектувати отримані знання на вузівські курси з фізики; викласти методики визначення основних параметрів пристроїв мікроелектроніки і наноелектроніки на базі надпровідникових елементів; сформувати навички роботи з науковою, науково-популярною літературою та ІНТЕРНЕТ-сайтами по обраній галузі знання. Ці уявлення в майбутньому забезпечать підґрунтя успішного виконання дипломної роботи. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати: основні способи отримання низьких температур; основи кріогенної фізики і фізики надпровідників; кінетичні та тунельні явища в надпровідниках; особливості вимірювання параметрів електронних систем при кріогенних температурах; фізичні механізми, що лежать в основі роботи надпровідникових пристроїв;
вміти: застосовувати отримані знання при теоретичному аналізі, комп'ютерному моделюванні і експериментальному дослідженні фізичних процесів, що лежать в основі принципів роботи приладів і пристроїв; узагальнювати знання, отримані при вивченні програмних курсів з фізики і даного курсу; працювати з навчальною, науково-популярної, монографічної літературою і поточної науковою інформацією в досліджуваній області; застосовувати отримані знання для пояснення принципів роботи електронних приладів і пристроїв в області низьких температур.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1.
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1
	Кріоелектроніка в науці і техніці. Історія розвитку фізики низьких температур. Відкриття надпровідності. Квантовий характер природи надпровідного стану. Відкриття високотемпературної надпровідності. Особливості прояви макроскопічних квантових ефектів. Особливості роботи надпровідникових приладів мікро і наноелектроніки.
	2

	2
	Основи кріогенної фізики. Способи отримання низьких температур. Зрідження газів, рефрижератор випаровування, рефрижератор розчинення, магнітне охолодження. Вимірювання параметрів електронних систем при кріогенних температурах: вимірювати температуру, напруг і струмів, магнітних властивостей та ін. Фізичні ефекти при кріогенних температурах: надпровідність, тунельні явища, одноелектронне тунелювання, магнітні властивості. Ефекти Джозефсона. Розігрів електронів в надпровідниках. Фізичні явища, що дозволяють здійснити ефективне охолодження електронних приладів і схем. стрибок Капіци
	2

	3
	Основи фізики надпровідників. Загальні властивості надпровідників. Основні положення теорії БКШ. Теорія Гінзбурга-Ландау. Нестаціонарне рівняння Гінзбурга-Ландау.
	2

	4
	Кінетичні явища в надпровідниках. Перебіг через надпровідник невщухаючого електричного струму. Критичний струм Гінзбурга-Ландау. Електронна теплопровідність. Термоелектричні явища. Поведінка надпровідників в СВЧ поле. Поглинання ультразвуку. Стимуляція надпровідності та парапровідності. Протікання струму через кордон нормальний метал-надпровідник. Андріївське відбиття. Флуктуаційні явища в надпровідниках.
	2

	5
	Тунельні явища. Тунельний контакт між надпровідниками. Тунельний контакт між нормальним металом і надпровідником. Ефект Джозефсона. Ефект Джозефсона в магнітному полі. Ефект Джозефсона в змінному електромагнітному полі
	2

	6
	Резистивний  стан. Виникнення резистивного стану. Ієрархія часів релаксації в надпровіднику. Центри прослизання фази. Флуктуаційні явища поблизу критичного струму. Ковзання магнітного потоку.
	2

	7
	Прикладна надпровідність. Тунельні пристрою при кріогенних температурах: S-N, C-Sm, S-N-S, S-I-S - переходи і електронні пристрої на їх основі. Електронні пристрої на ефекті Джозефсона. Інтегральні технології і виготовлення джозефсоновских переходів. Детектори, змішувачі, параметричні підсилювачі.
	2

	8
	Приймальні комплекси міліметрового діапазону хвиль. Стандарти Вольта. Пристрої на основі одноелектронного тунелювання. Одноелектронні детектори. Комп'ютер на надпровідникових елементах. Сучасний стан та перспективи.
	2

	9
	Актуальні завдання в надпровідникової електроніці. Застосування до задач мікроелектроніки на нанометровому рівні. Низькотемпературні твердотільні пристрої. Охолоджувальні ДБШ, СВЧ - транзистори. Сучасний стан досліджень і перспективи розвитку. Можливі шляхи розвитку кріогенної електроніки та її використання в інформаційних технологіях. Однофотонні надпровідникові детектори. Надпровідникові змішувачі. Ультранізкотемпературние детектори електромагнітного випромінювання і заряджених частинок
	2

	Разом
	18


4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Нанокомпозитні матеріали: загальна характеристика методів синтезу і застосування наноматеріалів

	Тема 1. Кріоелектроніка в науці і техніці. Історія розвитку фізики низьких температур. Відкриття надпровідності. Квантовий характер природи надпровідного стану. Відкриття високотемпературної надпровідності.
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Основи кріогенної фізики. Способи отримання низьких температур. Зрідження газів, рефрижератор випаровування, рефрижератор розчинення, магнітне охолодження. Вимірювання параметрів електронних систем при кріогенних температурах: вимірювати температуру, напруг і струмів, магнітних властивостей та ін.
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Основи фізики надпровідників. Загальні властивості надпровідників. Основні положення теорії БКШ. Теорія Гінзбурга-Ландау..
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Кінетичні явища в надпровідниках. Перебіг через надпровідник невщухаючого електричного струму. Критичний струм Гінзбурга-Ландау.
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Тунельні явища. Тунельний контакт між надпровідниками. Тунельний контакт між нормальним металом і надпровідником. Ефект Джозефсона.
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Резистивний  стан. Виникнення резистивного стану. Ієрархія часів релаксації в надпровіднику. Центри прослизання фази. Флуктуаційні явища поблизу критичного струму. Ковзання магнітного потоку
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Прикладна надпровідність. Тунельні пристрою при кріогенних температурах: S-N, C-Sm, S-N-S, S-I-S - переходи і електронні пристрої на їх основі. Електронні пристрої на ефекті Джозефсона..
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Приймальні комплекси міліметрового діапазону хвиль. Стандарти Вольта. Пристрої на основі одноелектронного тунелювання. Одноелектронні детектори..
	13
	2
	
	4
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Актуальні завдання в надпровідникової електроніці. Застосування до задач мікроелектроніки на нанометровому рівні. Низькотемпературні твердотільні пристрої. Охолоджувальні ДБШ, СВЧ - транзистори. Сучасний стан досліджень і перспективи розвитку.
	16
	2
	
	2
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	18
	
	34
	
	68
	
	
	
	
	
	


5. Теми семінарських занять

Семінарські заняття не передбачені навчальним планом
6. Теми практичних занять

Практичні заняття не передбачені навчальним планом
7. Теми лабораторних занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1
	Кріоелектроніка: від "мікро" до "нано" .
	11

	2
	Надпровідність: фізичні принципи.
	11

	3
	Пристрої, що використовують ефекти надпровідності
	12

	Разом
	34


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	Тема 1. Нелінійні процеси в нерівноважної надпровідності.

Квантова теорія сверхпроводникового тунельного змішувача.

Електротермічна зв'язок в приладах на основі розігріву електронів.
	22

	
	Тема 2. Високотемпературні надпровідники.

Електродинаміка надпровідних структур.

Надпровідність нанотрубок.
	22

	
	Тема 3. СВЧ-пристрої на основі ефекту Джозефсона.

Фізичні основи техніки досягнення ультранизьких температур.
	24

	Разом 
	68


9. Індивідуальні завдання
Не передбачені навчальним планом
10. Методи навчання

Лекція; розповідь; пояснення; ілюстрація функціональних схем та графіків; самостійне опрацювання програмного матеріалу, що не викладається на лекціях.
11. Методи контролю

Поточний контроль:

 Захист звітів лабораторних робіт, тестовий контроль за змістовним модулем 1. 
Підсумковий контроль:

Екзамен
12. Розподіл балів, які отримують студенти
	Змістовий модуль №1
	Екзамен
	Разом

	60
	40
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, диференційованого заліку, курсової роботи (проекту), практики, державної атестації
	для заліку

	90–100
	А
	відмінно
	зараховано

	82-89
	В
	добре
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно
	

	60-63
	Е 
	
	

	0-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	
	F*
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


*- оцінка F виставляється тільки за результатами складання заборгованості комісії.
13. Методичне забезпечення
1. Конспект лекцій.

2. Методичні  вказівки до виконання лабораторних робіт

3. Методичні матеріали в форматі MS PowerPoint. 

14. Рекомендована література (Базова)
1. Шишкин Г.Г. Наноэлектроника. Элементы, приборы, устройства [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шишкин Г.Г., Агеев И.М.— Электрон.текстовые данные.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2015.— 409 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6462.— ЭБС «IPRbooks»,

2. Расщепкин А.Н. Теплообменные аппараты низкотемпературной техники [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Расщепкин А.Н., Ермолаев В.А.— Электрон.текстовые данные.— Кемерово: Кемеровский

технологический институт пищевой промышленности, 2012.— 169 c.— Режим доступа:

http://www.iprbookshop.ru/14393.—ЭБС «IPRbooks»,

3. Гуртов В.А. Физика твердого тела для инженеров [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Гуртов В.А., Осауленко Р.Н.— Электрон.текстовые данные.— М.: Техносфера, 2012.— 560 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26903.—ЭБС «IPRbooks». 

Допоміжна
4. Кравченко В.Ф. Электродинамика сверхпроводящих структур. Теория, алгоритмы и методы вычислений [Электронный ресурс]/ Кравченко В.Ф.— Электрон.текстовые данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.— 271 c.—Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24628.—ЭБС «IPRbooks» 
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Елементи контролю за змістовним модулем 1
	Вид контролю
	К-ть завдань
	Кількість балів
	Тиждень подачі або проведення

	
	
	За одиницю контролю
	Всього
	

	Виконання лабораторних робіт
(№1, №2, №3)
	3
	20
	60
	4, 8, 12

	Всього
	
	
	60
	


Перескладання 1 модулю 13 тиждень
Викладач-екзаменатор: доц. О.В. Хмеленко

Викладач, який проводить лабораторні роботи:  доц. О.В. Хмеленко

Затверджено на засіданні кафедри, протокол № ___ від  «___» __________ 2017 р.
Завідувач кафедри__________________О.В. Коваленко
