Список питань до держіспиту бакалаврів 2016
Мікро- та наноелектроніка, Фізичні основи нанотехнологій (проф. Находкін М.Г.)

Технологічні основи наноелектроніки (доц. Коваль І.П.)

Голуб:
1. Де використовуються в мікроелектроніці тунельні явища? Наведіть приклади.
2. Доведіть необхідність мікромініатюризації електронних схем. Причини виникнення наноелектроніки.
3. Запропонуйте та обґрунтуйте чи можливо створення довільного профілю легуючих домішок за допомогою методу іонної імплантації.
4. Знайдіть паразитні параметри біполярного транзистора та його передаточну криву. Поясніть чим відрізняються режими роботи в схемах із загальним емітером та з загальною базою.
5. Користуючись еквівалентною схемою біполярних транзисторів інтегральних мікросхем, проаналізуйте вплив паразитних параметрів на його роботу.
Заморський:
6. Обґрунтуйте використання методів ізоляції елементів інтегральних мікроелектронних схем за допомогою зворотно зміщених р-n переходів. Проаналізуйте їх позитивні та негативні властивості. Наведіть приклади.
7. Які переваги використання кремнію при виготовленні інтегральних мікросхем?
8. Сформулюйте різницю у впливі просторового електричного заряду на електричний струм у вакуумному і напівпровідниковому діодах.
9. Сформулюйте умови виникнення та спостереження квантового розмірного ефекту. Наведіть приклад досліду, в якому чітко показано наявність квантового розмірного ефекту.
10. Чому при використанні польових транзисторів з ізольованим затвором використовують компліментарні структури.
Кухельний:
11. Окресліть області застосування еквівалентних схем біполярних транзисторів та обґрунтуйте їх корисність.
12. Особливості та застосування термоелектронної емісії. Чи має вона спільні риси з надбар’єрною емісією в напівпровідникових структурах?
13. Порівняйте основні властивості біполярних і польових транзисторів з ізольованим затвором.
14. Проаналізуйте від чого залежить ефективність емітера, коефіцієнт переносу неосновних носіїв заряду, ефективність збору колектора біполярного транзистора, що використовується в інтегральних мікросхемах.
15. Проаналізуйте за яких умов в каналах провідності спостерігається велика рухливість носіїв заряду.
Макарчук:
16. Проаналізуйте причини появи залежності електропровідності металевих плівок від їх товщини.
17. Проаналізуйте причини, що обмежують мінімальний розмір елемента інтегральних мікросхем.
18. Проаналізуйте умови експериментального спостереження класичного розмірного ефекту. Чому він майже не спостерігається в напівпровідниках? Як впливає вигин зон?
19. Проаналізуйте, за яких умов зменшення довжини каналу МОН (метал-оксид-напівпровідник) транзистора сильно впливає на його характеристики. Які параметри МОН транзистора при цьому почнуть змінюватися?
20. Проаналізуйте, яку роль грають гетероструктури в мікроелектроніці. Наведіть приклади гетероструктур, що використовуються.
Мартинчик:
21. Сформулюйте основні технологічні обмеження на мінімальні розміри елементів інтегральних схем.
22. Фізичні основи роботи польових транзисторів з ізольованим затвором.
23. Що нового в мікроелектроніці відриває застосування гетеропереходів? Приклади.
24. Яку роль відіграють дифузійні процеси у мікроелектроніці?
25. Загальна схема виготовлення інтегральних схем. Базові процеси мікро- та наноелектронного виробництва.
Топоров:
26. Фізичні обмеження мінімізації мікро- та наноелектронних елементів та систем.

27. Отримання монокристалів напівпровідників. Фізико-хімічні основи очистки кремнію в мікро- та наноелектроніці.

28. Термодинаміка процесів утворення зародків конденсованої фази і кристалізація.

29. Методи виготовлення тонких плівок.

30. Епітаксійне нарощування плівок. Газофазна та молекулярно-променева епітаксія. Фізико-хімічні процеси при епітаксії кремнію та сполук.
Черній:
31. Методи отримання та застосування шарів оксидів в наноелектроніці.

32. Методи легування напівпровідників. Термічна дифузія в мікро- та наноелектроніці. Іонне легування напівпровідникових структур.

33. Літографічні процеси в нанотехнології. Оптична, електронна та рентгенівська літографії. Фізичні схеми процесів. Основні напрямки застосувань; недоліки та переваги різних типів літографії, необхідність їх використання.

34. Діелектрики в мікро- та наноелектроніці. Діелектричні плівки. Діелектрична проникність та тангенс кута втрат. Електрична міцність плівок.

Мікрохвильова електродинаміка та електроніка (проф. Мелков Г.А.)

Техніка та електроніка НВЧ (доц. Прокопенко О.В.)

1. Мікрохвильовий діапазон та його особливості.

2. Рівняння Максвелла в інтегральній та диференціальній формах.
3. Симетрична форма запису рівнянь Максвелла. Дуальність електромагнітного поля.

4. Векторні та скалярні поля в електродинаміці. Класифікація електромагнітних явищ. Джерела електромагнітного поля.

5. Матеріальні рівняння. Частотна та просторова дисперсія середовища.

6. Електродинамічні граничні умови. Провідники, діелектрики та магнетики на НВЧ. Умови електричної та магнітної стінки.

7. Енергетичні характеристики електромагнітного поля.

8. Хвильове рівняння. Умови зведення рівнянь Максвелла до скалярних хвильових рівнянь.

9. Метод комплексних амплітуд у мікрохвильовій електродинаміці.

10. Електродинамічні потенціали.

11. Загальні властивості плоских електромагнітних хвиль.

12. Поляризація електромагнітних хвиль.

13. Узагальнені плоскі хвилі. Стоячі хвилі.

14. Похиле падіння плоскої хвилі на плоску границю розділу двох середовищ. Формули Френеля. Кут повного внутрішнього відбиття. Кут Брюстера.
Голуб:

15. Класифікація ліній передач НВЧ. Скалярні рівняння Гельмгольца для регулярної лінії передачі НВЧ та їх розв’язок.

16. Характеристичне рівняння лінії передачі НВЧ. Дисперсія та явище відсічки в лініях передачі НВЧ.
Заморський:
17. Система хвиль прямокутного хвилеводу.

18. Система хвиль круглого хвилеводу.
Кухельний:
19. Повільні та поверхневі електромагнітні хвилі. Хвиля Ценнека. 
20. Хвилі в діелектричних хвилеводах. Уповільнюючі системи.

Макарчук:
21. Неоднорідності в лініях передачі НВЧ. Діафрагми та штирі в прямокутному хвилеводі.

22. Струми і напруги в техніці НВЧ.
Мартинчик:
23. Стоячі хвилі в лініях передачі НВЧ. Узгодження в лініях передачі.

24. НВЧ резонатори.
Топоров:
25. Плоскі хвилі в гіротропному середовищі. Феритові прилади НВЧ.
Статистична радіофізика (доц. Курашов В.Н.)

Сучасна квантова радіофізика та нелінійна оптика (доц. Курашов В.Н.)
Голуб:
1. Стаціонарні та ергодичні випадкові процеси.

2. Нормальний випадковий процес.

3. Коефіцієнт кореляції та його властивості.
Заморський:
4. Аналітичний сигнал, його означення та властивості.

5. Співвідношення невизначеностей для випадкових процесів.

6. Реакція лінійної системи на випадкові впливи. Кореляційна функція випадкового процесу на виході лінійної системи.
Кухельний:
7. Спектр інтенсивності випадкового сигналу на виході лінійної системи з постійними параметрами.

8. Нелінійні перетворення нормальних флуктуацій. Теорема Прайса.
9. Перетворення нормального випадкового процесу квадратичним детектором.
Макарчук:
10. Перетворення нормального випадкового процесу ідеальним обмежувачем.

11. Власна ширина лінії випромінювання атома. Гальмування у власному полі.

12. Однорідне уширення спектральних ліній.
Мартинчик:
13. Неднорідне уширення спектральних ліній внаслідок ефекту Доплера.

14. Просторова селекція в атомних пучках.

15. Інверсія в трирівневій системі.
Топоров:
16. Основні характеристики гелій-неонового лазера.

17. Напівпровідниковий лазер.

18. Багатомодовий режим генерації.
Черній:
19. Наближена теорія відкритого резонатора Таунса і Шавлова. Поздовжні і поперечні моди.
20. Дифракційна теорія конфокального резонатора.
21. Природа спеклів.
