ПРОГРАМА
випускного екзамену для бакалаврів зі спеціальності "Прикладна фізика" (радіофізика та електроніка)
Основні питання
І. ФІЗИЧНА ЕЛЕКТРОНІКА
1. Рух заряджених частинок в електричних та магнітних полях.
2. Поняття про електронну оптику. Основне рівняння електронної оптики. Електричні та магнітні електронно-оптичні лінзи. Електронно-променева трубка.
3. Рух заряджених частинок в неоднорідному магнітному полі. Магнітні дзеркала та магнітні пастки. Радіаційні пояси Землі.
4. Електричний струм через вакуумний діод. Просторовий заряд. Закон 3/2.
5. Поверхневий потенціальний бар'єр. Робота виходу електрона та методи її визначення. Контактна різниця потенціалів.
6. Термоелектронна, емісія. Рівняння термоемісії. Ефект Шотткі. Металеві, плівкові та ефективні напівпровідникові термокатоди.
7. Фотоелектронна емісія. Основні закономірності, основи теорії фотоефекту. Ефективні фотокатоди.
8. Вторинна електронна емісія. Основні закономірності для металів, напівпровідників і діелектриків. Електронна Оже-спектроскопія. Ефективні вторинно-електронні емітери. Прилади на основі вторинно-електронної емісії.
9. Емісія електронів, стимульована сильним електричним полем. Автоелектронна емісія. Автоелектронні емітери. Автоелектронний проектор.
10. Явища при взаємодії атомних частинок з поверхнею твердого тіла. Вторинна електронно-іонна та іонно-іонна емісія. Катодне розпорошення. Вторинна іонна мас-спектроскопія (ВІМС).
11. Поверхнева іонізація. Механізм явища. Автоіонний проектор.
12. Елементарні процеси. Пружні зіткнення заряджених частинок з молекулами газу. Непружні зіткнення і збудження та іонізація атомів і молекул.
13. Елементарні процеси. Непружні зіткнення другого роду. Процеси рекомбінації заряджених частинок.
14. Рухливість та дифузія заряджених частинок при їх русі у газі.
15. Визначення плазми. Дебаївська довжина та плазмова частота. Основні параметри та методи створення плазми.
16. Методи діагностики плазми. Метод електричних зондів. Оптичні методи діагностики. Мас-спектроскопія плазми.
17. Коливання та хвилі в плазмі. Ленгмюрівські, іонно-звукові та електромагнітні хвилі в плазмі. Вплив магнітного поля.
18. Газовий розряд. Несамостійний та самостійний розряд. Нормальний та аномальний тліючий розряд.
19. Газовий розряд. Дуговий розряд. Високочастотний розряд.
20. Практичне використання плазми: плазмова енергетика, плазмові джерела світла, плазмохімія, плазмова обробка матеріалів.
II. КВАНТОВА РАДІОФІЗИКА І НЕЛІНІЙНА ОПТИКА
І. Типи переходів між енергетичними рівнями квантових частинок. Взаємозв'язок між імовірностями переходів.
2. Імовірнісний метод аналізу енергетичних характеристик випромінювання квантових приладів.
3. Принципові моменти напівкласичного методу розрахунку характеристик квантових підсилювачів і генераторів.
4. Інверсія в двохрівневій системі активної речовини.
5. Інверсія в трьохрівневій системі в НВЧ-діапазоні, пуш-пульна схема.
6. Інверсія в трьохрівневій системі в оптичному діапазоні. Залежність населеностей енергетичних рівнів від потужності накачки. Чотирьохенергетична схема інверсії.
7. Ненасичений і насичений коефіцієнти підсилення активної речовини на одиницю довжини, закон Бугера в активній речовині.
8. Залежність інтенсивності випромінювання від довжини при стаціонарному підсиленні.
9. Квантові парамагнітні підсилювачі резонаторного і хвильоводного типів, їх конструкції.
10. Умови стаціонарної генерації і залежність потужності генерації лазера від параметрів резонатора. Порогові і оптимальні значення параметрів резонатора.
11. Залежність параметрів активної речовини лазера від потужності накачки. ККД лазера.
12. Основні рівняння для аналізу нестаціонарного підсилення і генерації лазера. ІЗ. Нестаціонарне квантове підсилення імпульсного випромінювання у лазері.
14. Засоби перемикання добротності резонатора лазера. Аналіз потужності, енергії і тривалості генерації лазера з перемиканням добротності.
15. Власні типи коливань резонаторів лазера. Частоти власних мод та їх втрати.
16. Селекція типів коливань та стабілізація частоти лазерів.
17. Метод Джонса для розрахунку поляризаційних, частотних та втратних характеристик власних мод резонаторів лазера.
18. Одночастотна генерація лазера. Багатомодова генерація і синхронізація мод. І9. Зеєманівський лазер.
20. Нелінійна сприйнятливість, квадратичне і кубічне нелінійні середовища. Оптичні переходи різної фотонної кратності. Двох- і трьохфотонні процеси.
21. Генерація другої гармоніки світла в нелінійних кристалах. Умови хвильового синхронізму.
22. Параметричне розсіяння світла в нелінійних середовищах. Параметричний генератор світла. Вимушене розсіяння світла на акустичних хвилях.
III. НАПІВПРОВІДНИКОВА ЕЛЕКТРОНІКА
1. Робота виходу, контактна різниця потенціалів. Утворення р-п переходу та шару Шотткі. Запірні і антизапірні прошарки. Хід потенціалу та електричного поля в області просторового заряду, р-п переходу, шару Шотткі, їх основі параметри.
2. Випростування струму в р-п переході з широкою базою при низькому рівні інжекції.
3. Випростування струму на контакті метал - напівпровідник. Вольтамперна характеристика для основних носіїв струму.
4. Практичні застосування р-п переходу. Частотні властивості р-п переходів.
5. Еквівалентні схеми р-п переходу та діодів з бар'єром Шотткі.
6. Пробійні явища в напівпровідникових структурах, механізми пробою.
7. Фізичні процеси в тунельних діодах. Вольтамперні характеристики. Еквівалентна схема. Застосування тунельних діодів в радіоелектронних схемах.
8. Біполярні транзистори. Принцип дії, характеристики.
9. Поняття про ефективність емітера в біполярному транзисторі, коефіцієнт переносу неосновних носіїв заряду. Коефіцієнт підсилення струму в схемах СБ.
10. Чому в тих випадках, коли потрібна висока швидкодія, віддають перевагу діодам Шотткі в порівнянні з р-п переходами?
11. Методи аналізу високочастотних властивостей біполярних транзисторів, залежність коефіцієнта підсилення від частоти, типи високочастотних транзисторів, їх конструктивні особливості.
12.   Н -параметри біполярних транзисторів, їх фізичний зміст, їх відмінність від інших типів параметрів.

13. Фізичні основи роботи польових транзисторів з ізольованим затвором та р-п переходом, їх характеристики та параметри.
14. Внутрішній зворотній зв'язок в біполярних транзисторах.
15. Вхідні і вихідні параметри транзисторів в різних схемах включення.
16. Тиристори. Принцип дії, характеристики, застосування. Напруга та струм включення, характер ВАХ.
17. Прилади на ефекті міждолинного переносу електронів, фізичний механізм виникнення від'ємного диференційного опору. Формування електричних доменів в арсеніді галію.
18. Порівняйте основні властивості біполярних і польових транзисторів.
19. Принцип дії фотодіодів. Перетворення енергії світла в електричну енергію. Сонячні елементи.
20. Світло діоди. Напівпровідникові лазери.
IV. ЕОМ-ЕКСПЕРИМЕНТ ТА МАШИННЕ МОДЕЛЮВАННЯ
1. Класифікація сучасних засобів автоматизації фізичного експерименту. Обчислювальний експеримент та його етапи.
2. Архітектура та принцип дії персональної ЕОМ. Спряження з шиною комп'ютера ІВМ РС. Системна шина ІВМ РС. Буферизація шини та дешифрація адрес. Паралельні порти вводу-виводу. Програмовані таймери.
3. Аналого-цифрове перетворення. Принцип роботи АЦП. Реалізація інтерфейсу АЦП - ІВМ РС. Системи збору даних.
4. Цифро-аналогове перетворення. Принцип роботи ЦАП. Реалізація інтерфейсу ЦАП - ІВМ РС.
5. Послідовний інтерфейс та особливості послідовної передачі даних.
6. Паралельній інтерфейс та особливості паралельної передачі даних.
7. Сучасний приладовий інтерфейс (шина ІЕЕЕ-488. Структура шини. Протокол сигналів квітирування зв'язку. Робота шини. Апаратна реалізація інтерфейсу).
8. Сучасні системи автоматизації в "реальному часі". Основи системи КАМАК.
9. Системи передачі даних. Модеми та їх призначення. Телефонний зв'язок. Локальні мережі.
10. Приклади автоматизації сучасних фізичних методик.
11. Загальні питання вимірювань фізичних величин. Знаходження результуючих похибок засобів вимірювань. Передаточні характеристики засобів вимірювань у статичному режимі. Динамічні властивості засобів вимірювання.
12. Вимірювальні перетворення. Уніфікація рівня та виду сигналів. Комутація вимірювальних сигналів.
13. Моделювання електронних схем на ЕОМ.
14. Операційні системи та оболонки персональних ЕОМ та їх основні функції. Компоненти операційних систем: редактори текстів, компоновщики, транслятори, бібліотеки тощо.
15. Процедури та функції в ТУРБО-ПАСКАЛІ. Процедури переривання внутрішні та зовнішні. Попередній опис процедур. Параметри та засоби їх передачі. Передача параметрів за посиланням, передача параметрів за значенням, передача нетипізованих параметрів. Включення підпрограм мовою асемблера у про​грами на ТУРБО-ПАСКАЛІ.
16. Організація введення та виведення інформації в ТУРБО-ПАСКАЛІ. Поняття фізичного та логічного
рівнів програмування введення та виведення інформації. Типізовані, нетипізовані та текстові файли.
Програмування пристроїв ДОС.

17. Мова програмування на ЕОМ. Мови високого та низького рівня.
18. Вказівники та динамічні структури. Методи роботи з динамічною пам'яттю. Виділення та звільнення динамічної пам'яті. Зв'язний список та прохід по зв'язному списку.
19. Нестандартне програмування на ТУРБО-ПАСКАЛІ. Поняття модуля. Структура модуля: секція інтерфейсу, реалізації та ініціалізації. Використання модулів.
20. Структури даних. Типові, статичні та динамічні структури даних: стек, черга, список, дерево. Доступ до даних.

21. Поняття технології програмування. Поняття програмного продукту та основні етапи його створення. Найбільш поширені технологій програмування – модульне, структурне, багаторівневий структурний синтез,  RAD та CASE.
IV. ЕОМ - ЕКСПЕРИМЕНТ.
1. Рівняння першого порядку у повних похідних. Приклади фізичних моделей.
2.Алгоритми розв'язання диференційних рівнянь першого порядку (алгоритм Ейлера).
3. Рівняння другого порядку у повних похідних. Приклади фізичних моделей. Алгоритми розв'язання диференційних рівнянь другого порядку (алгоритм Ейлера-Кромера).
4. Моделі розповсюдження коливань. Хвильове рівняння як зразок узагальнення системи зв'язаних осциляторів.
5. Чисельне моделювання методом Монте-Карло. Аналіз похибки метода Монте-Карло.
6. Випадкові числа та їх генератори.
7. Описання електричних та магнітних полів. Моделювання картин силових ліній та еквіпотенціальних поверхонь.
8. Чисельне моделювання гармонічного осцилятора. Приклади коливних систем різної природи.
9. Метод Монте-Карло. Вибірка по значимості. Нерівномірний розподіл ймовірності.
10. Моделювання фізичних процесів методами випадкового блукання.
11. Перколяційні процеси та моделювання перколяційних кластерів. Приклади фізичних моделей.
12. Ренорм-група. Фрактали. Фрактальна розмірність.
13. Задачі молекулярної динаміки. Мікроканонічні та канонічні системи.
14. Алгоритм демона.
15. Моделювання дифузійних процесів методами випадкового блукання.
V. ФІЗИЧНІ ОСНОВИ МІКРОЕЛЕКТРОНІКИ
1. Механізми утворення і структура тонких плівок. Термодинаміка процесів утворення зародків конденсованої фази і кристалізація.
2. Епітаксійне нарощування плівок. Гомо- та гетероепітаксія. Дефекти та структури. Особливості механізмів утворення плівок. Основні методи епітаксії та фізичні процеси, що їх обумовлюють.
3. Методи виготовлення тонких плівок. Методи визначення структури та складу тонких плівок.
4. Явища переносу в тонких металевих плівках. Особливості методики вимірювання явищ переносу в тонких металевих плівках. Роль контактів. Залежність електропровідності металевих плівок від їх товщини.
5. Розмірні ефекти. Класичний розмірний ефект. Довжина вільного пробігу носіїв струму. Вплив умов розсіювання носіїв струму на границях плівок на електропровідність.
6. Розмірні ефекти. Квантовий розмірний ефект. Умови появи ефекту.
Енергетичний спектр. Густина станів. Концентрація носіїв струму. Експериментальне спостереження.
7. Розмірні ефекти в шарах просторового заряду в напівпровідниках. Умови, за яких в каналах провідності має місце велика рухливість носіїв струму.
8. Діелектричні плівки. Діелектрична проникливість і тангенс кута втрат. Електрична міцність плівок. Методи нанесення діелектриків. Необхідність нанесення багатошарових діелектричних плівок.
9. Феромагнітні плівки. Залежність їх характеристик від товщини. Доменні стінки. Анізотропія магнітних властивостей тонких плівок. Перемагнічування тонких феромагнітних плівок. Шари з циліндричними доменами. Застосування феромагнітних плівок.
10. Мікроелектроніка. Основні напрямки розвитку мікроелектроніки. Необхідність мікромініатюризації.
11. Мінімальний розмір елемента: фізичні, технологічні та групові обмеження рівня мікромініатюризації. Скейлінг (масштабування).
12. МОН-транзистор. Ефекти короткого каналу. Розігрів носіїв струму. Вплив поперечного поля. Гетероструктури. Перспектива вдосконалення та застосування МОН-транзисторів.
13   Плівкова  електроніка.   Основи  плівкової  технології.   Нанесення  плівок.   Плівкові  елементи:
провідники, резистори, ємності.
14. Отримання шарів оксиду кремнію. Термічне оксидування. Малі та великі терміни оксидування.
15. Легування напівпровідників. Термічна дифузія з нескінченного та обмеженого джерела домішки. Іонна імплантація.
16. Літографічні процеси в мікротехнології. Оптична, електронна та рентгенівська літографія. Фізичні схеми процесів.
17. Інтегральні напівпровідникові мікросхеми (ІНМС або ІМС), їх класифікація. Активні елементи. Біполярний транзистор. Технологія виготовлення біполярних транзисторів ІМС. Транзистор з бар'єром Шотткі. Багатоемітерний транзистор.
18. Інтегральні напівпровідникові мікросхеми (ІНМС або ІМС), їх класифікація. Активні елементи. МОН -транзистори, їх особливості. Технології виготовлення МОН -транзисторів ІМС.
19. Методи ізоляції елементів ІМС: зворотно змішені р-п переході; тонкі шари оксиду кремнію, повітряні проміжки, діелектрики. Великі інтегральні мікросхеми (ВІМС), їх особливості. Насичення ступеня інтеграції.
20. Функціональна мікроелектроніка. Визначення функціональної електроніки (ФЕ). Явища, котрі використовуються в ФЕ. Функціональні прилади з динамічними зарядовими неоднорідностями. Функціональна акустоелектроніка. Взаємодія електричних коливань з акустичними.
