IHCTUTYT iIHOOPMALLIMHO-KOMYHIKaLiMHMX TEXHOJOTIN
Ta eNeKTPOHHOI iHXeHepil

OcsimHsa npoepama (cneuianizauyis):
Mikpo- Ta HQHOCUCTEMHA TeXHiKa
(kop, 176/0410)

CneyianbHicme:

MiKpO- Ta HQHOCUCTEMHA TeXHiKa
(kop, 176)

lany3b 3HAHG:

EnekTpoHiKa, aBTOMaTM3auif Ta eIeKTPOHHI KOMYHiKaL,i
(kop, 17)

Mepenik gucumnnix
ANA BCTYNY HAa HaBYaHHA 32 OCBITHLOIO NMPOrpamoto NiAroToBKM
maricrp

e di3nKa HaNiBNpPoOBIAHMUKIB i AieNeKTpukis
e TBepAoTiNbHA eNEeKTPOHIKa
e TexHOoN0riYHi OCHOBU MiKPO- Ta HAHOCUCTEMHOI TEXHIKHN

e ENeKTpoHHi cuctemm

e MikpocxemoTexHika
e MikponpouecopHa TexHika



CneuianbHictb :: 176. Mikpo- Ta HQHOCUCTEMHA TeXHiKa
lany3e 3HaHb:: 17. EneKmMpoHika, asmomamu3ayis ma eneKmpoHHi KOMyHIKayii

OcBiTHA nporpama (cneuianisauina) (176/0410) :: Mikpo- Ta HQHOCUCTEMHA TEXHIKa
Avcuunnina: PisMKa HanNiBNPOBIAHUKIB i AlieNeKTpPuUKis

Po3gin 1. EneKTpoHHa Teopina NpoBigHOCTI
§ 1. MoOdesnbHi yagneHHA npo nposioHicmb HanienposioHuKie
$ 2. HanienpogioHUKuU n- ma p-mury
$ 3. BaacHa ma domiwKosa nposioHicme
Po3pgin 2. PisHAHHA LUpepaiHrepa ana Kpucrana
$§ 1. Adiabamu4He ma 00HoeneKMpPoHHe HabAUMEHHS
§ 2. lMepioduyHe nosae KpucmaniyHoi epamxu
$ 3. Onepamop mpaHcaayii
Po3ain 3. 30HHUI CNeKTp eHeprii eNeKTPOoHa B KpUCTani
$ 1. Keasiimnynesc
§ 2. EchpekmusHa maca esieKmpoHa
$ 3. 30HuU bpunnroeHa
$ 4. Memood egpekmusHoi macu
Po3gin 4. EneKTpoH B MmarHiTHoOmy noni
$ 1. KeaHMyB8aHHA eHepaii eneKmpoHa 8 MA2HIMHOMY Mo
$ 2. Asuwie YWUKAOMPOHHO20 PE3OHAHCY
Po3ain 5. JlokanisoBaHi cTaHu
$ 1. Teopia domiwikosux cmaHis
$ 2. lNosepxHesi cmaHu
Po3gin 6. 30HHA CTPYKTYpPaA KPEeMHito Ta repmaHito, cnoayk AlIBVI ta AllIBV
$ 1. 30HHO cMpyKMypa KpemHito ma 2epmaHito, croayk AlIBVI ma AllIBV
Po3gin 7. CTaTUCTUKA eNeKTPOHIB Ta AipOK B HaniBNpOBigHMKaxX
$ 1. 'ycmuHa cmaHie
$§ 2. KoHueHmpauia enekmpoHie ma 0ipoK
Po3gin 8. PiBHAHHA HEUTPANbHOCTI
$ 1. BanacHuli HanienpogioHUK
§ 2. HanienpogiOHuK 3 00HIE0 OOMIilIKOO
Po3gin 9. KiHeTuuHe piBHAHHA BonbumaHa
$ 1. Yac penakcayii
$ 2. [ycmuHa enekmpu4yHo20 cmpymy ma nomoky eHepaii
Po3gin 10. ABuwa nepeHeceHHA B HaNiBNpPoOBigHUKaX
§ 1. EnekmponpogioHicme HanienpogioHUKig
$§ 2. FanbeaHomazHIimHI epekmu
$ 3. TennaonposidOHicmb HaNienposioHuUKiIe8
§ 4. Tepmoenekmpu4yHi ma mepmMomMazHIMHI a8UW,a 8 HAMNiBNPoOB8iIOHUKAX
§ 5. TeH3opesucmusHuli edpekm
Po3gin 11. OcHOBM KBAHTOBOI Teopii nepexoais
§ 1. OcHosu KeaHmMoeoi meopii nepexodie
Po3gin 12. PoHOHMU
$ 1. Cmamucmuka ¢oHOoHi8
$ 2. Tunu KonusaHb KpucmaniyHoi epamku
Po3gain 13. Po3ciaHHA HOCIiB 3apaay Ha AedeKTax rpaTku



§ 1. PO3CiAHHA HA KOAUBAHHAX 2pAMKU

§ 2. Po3cifAHHA Ha iOHI3080HUX QOMILUKaX

§ 3. Po3cisiHHA Ha HelimpanbHUX OOMIilUKaX
Po3ain 14. PekombiHauia HociiB 3apaay

$ 1. Yac #umms HepieHOBAMXCHUX HOCIig 3apady

$§ 2. MexaHizmu pekombiHayii

$ 3. flugpy3is ma dpelich HepisHoBAMCHUX HOCIi8 3apAdY
Po3ain 15. KOHTaKTHI ABML,A B HaNiBNpOBigHMUKaXxX

$ 1. floswuHa ekpaHysaHHA Lebas

§ 2. Poboma suxody

$ 3. KoHmaKmHa pisHuya nomexyianie
Po3ain 16. OnTn4yHi BhacTMBOCTI HAaNiBNPOBiIAHWUKIB

$ 1. CneKmp no2nuHaHHA cgimna

$§ 2. [ToenuHaHHA €8imaa 8ifAbHUMU HOCIAMU 3apAady ma 2pamkKoro

$ 3. BnacHe noenuHaHHA csimna

Nitepartypa
ba3oBa
1. I. M. bonecra. ®@i3uka TBepaoro Tina . JIbBiBChkHi HallioHANBHAN YH-T iM. [Bara @panka. — JI. :
Bunasuuunii ientp JIHY im. IBana ®panka, 2003. - 479 c.
2. B.B. biouk, T.M. I'puuanoBcbka, JI.B. Onnoxsopeup, H.I. IllymakoBa. ®i3uka TBepaoro Tijia: 3a
3aranpHOI0 penakiiero mpod. [porenka LLIO. — Cymu : Bun-so CymlY, 2010. - 200 c.
JlonomizkHa

1. J.M. Ziman. Principles of the theory of solids. Cambridge University Press. 1972. 471 P.
2. C.A. Wert, R.M. Thompson. Physics of solids. McGraw-Hill. New York- San Francisko-Toronto-
London. 1964. 558 P.
3. J.S. Blackmore. Solid state Physics. Cambridge University Press. Cambridge—London—New York—New
Rochelle— Melbourne— Sydney. 1988. 606 P.
4. C. Kittel. Introduction to Solid State Physics. 8-th edition. John Wiley & Sons, Inc. 2005.
700 P. http://metal.elte.hu/~groma/Anyagtudomany/Kkittel.pdf.

Avcuunnina: TBepAoOTiAbHA €/1eKTPOHIKaA

Po3ain 1. NMpeameT gucumnninm 1a ii 3aBgaHHA
§ 1. OcHOBHI emanu po3suMKy enekmpoHiKu,; cy4acHuli cmaH meepoomisnbHOI enekmpoHiKu
§ 2. 3a2anbHi 0c0bauB0CMi HANIBNPOBIOHUKOBUX MIKPOEAEKMPOHHUX Npunadis
$§ 3. Knacugpikauia HanienpogioHUKo8uUX npunadis i enemeHmis iHme2panbHUX cxem
Po3ain 2. ®i3nKa KOHTAKTHUX ABULY, B HaNiBNPOBigHMKaX
§ 1. YmeopeHHsA i diaepama eHepeemuYHUX 30H eneKmpoHHO-0ipKoso20 nepexody (p-n-nepexody)
§ 2. Bucoma nomeHuiliHo2o 6ap'epa i KOHMAKMHA Pi3HUYA NomeHuyianie
$ 3. Tunu p-n-nepexodie 3a po3nodinoM KOHYeHmpauii 0oMiwoK
Po3ain 3. Po3nogin Hanpy»XeHOCTi eNeKTPUYHOro Nons i notTeHuiany Ana piskoro i N1aBHOro p-
n-nepexoay
§ 1. BusHayeHHs WUpuHU p-n-riepexodis
§ 2. bap'epHa eMHicmb p-n-nepexooy K Nposs cMpymie 3miujeHHA
$§ 3. CnisgiOHOWEHHA 0214 8U3HAYEHHA 6ap'epHOi EMHOCMI p-n-nepexodis

$ 4. BukopucmaHHs BAX 015 8U3HA4YeHHA KOHMAKMHOI pi3HUUi nomeHuyianis i po3nodiny 0oMiWioK 8
nepexoodi

Po3ain 4. FpaHM4YHi yMmOBUM ANA KOHUEHTPaALii HEOCHOBHUX HOCIiB 3apagy B p-n-nepexoai

§ 1. IHxceKyia ma ekcmakuyia Hociig 3apAdy

§ 2. KoHmaKkm 080x HaNienpoegioHUKie 3 00HAKOBUM MUMOM efneKkmponpogioHocmi (n-n+- i p-p+-
nepexoou)

$ 3. PisuyHi ssuwa 8 2cemepornepexodax


http://metal.elte.hu/~groma/Anyagtudomany/kittel.pdf

§ 4. EHepeemuyHa diaepama 2emeporiepexody
Po3ain 5. PisnuHi OCHOBM KOHTAKTy MeTan-HaniBNpPoBiAHUK
$ 1. fliaepama eHepeemuYHUX 30H rnepexody Meman-HamniernposioHuk
§ 2. Bonbm-amnepHa XxapakmepucmuKa KOHMakmy meman-HamnienpogioHUK
$ 3. Ocobausocmi BAX peanbHUX KOHMAKMie Memasn-HamnienposioHUK
Po3gain 6. ®isnuHi npouecu B CTPYKTYpaxX meTan-gieNeKTpUK-HanisnposigHUK
$ 1. IoeanizoeaHa MAH-cmpykmypa
$§ 2. ®izuyHi ssuwa e npunosepxHesili 06sacmi HaniernposiOHUKA y pasi NPUKAAOAHHSA Hanpyau 00
MAH-cmpykmypu
§ 3. EHepeemuyHa diaepama i po3nodin 3apsodie
$ 4. EmHicms MAH-cmpykmypu
Po3gin 7. HaniBnpoBigHuKoOBI gioau
$ 1. CmayioHapHull pexcum pobomu HanienposioHukoso20 dioda

§ 2. ®i3uyHi hakmopu, sKi 8uU3Ha4YaroMs NOcMIliHi Npami i 386o0pomHi cmpymu Yyepes 0io0 3 p-n-
nepexooom

$§ 3. IHMeKyia ma ekcmpaKyisa HeoOCHOBHUX Hociie 3apsady
§ 7. Bugio pieHAHHA BAX ideasnibHo20 p-n-nepexody
Po3gin 8. BigxuneHHa BAX HaniBnpoBigHMKOBOro AioAaa Big iaeanbHoi mogeni
$§ 1. Bnaue eeHepauii i pekombiHayii Hociie 3apady e O3 p-n-nepexody Ha BAX dioda
§ 2. Bnaue moswjuHu 6a3u dioda Ha tioeo BAX
$§ 3. ®izuyHi npoyecu 8 0iodax 3a 8eaAUKUX NPAMUX CMPYMis
Po3gin 9. HectauioHapHi ¢pisnyHi npouecn B HaniBNposiagHUMKOBUX gioaax
$ 1. Mpoyecu 8 diodax 3a Mas020 nepioduUYHO20 cuzHany
$ 2. AugpysiliHa emHicmeb
$ 3. ExsisaneHmHa cxema dioda
$§ 4. [MoHamms npo nepexioHi npouecu HanienpogioHUKosux diodie
Po3gin 10. BAX HaniBnpoBigHUKOBOro gioga nig yac npoboto p-n-nepexoay
$ 1. TyHenovHul, nasuHHUl ma menaosuli npobili dioda
§ 2. Ocobausocmi nasuHHo20 poboro NaaHapHux diodis
Po3gin 11. HaniBnpoBigHMKOBI Nnpunagun 3 BUKOPUCTAHHAM MiXKAO0MEHHOro nepexoay Hociis
3apAaay
$ 1. MpuHyun dii, Bnacmusocmi i napamempu eeHepamopie FaHHa
$ 2. OyiHKa yacy popmyB8aHHsA i Mposnsomy 0omeHa
Po3gin 12. TyHenbHi i 060pOTHI Aioan: napameTpu, BNaCTUBOCTI, €KBiBa/IeHTHA cXxema
§ 1. BAX myHenbHo20 0io0a Ha 0cHO8i 30HHOI diaepamu
§ 2. YacmomHi enacmusocmi myHensHux diodie
Po3gin 13. MpuHUMN gii i OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU NaBUHHO-NPO/IbOTHUX Ai0AiB
$ 1. CmabinimpoHu
§ 2. Cmabicmopu
$ 3. Bapukanu
$ 4. ®i3uyHi npoyecu, AKi BU3HAYAIOMb YACMOMHI 8/1GCMUBOCMI 8APUKANi8
Po3gin 14. Tepmopesuctopu. BAX Tepmictopa B napameTpuyHOMy BUINAA,
$ 1. Mo3zucmopu
$ 2. Bapucmopu
§ 3. BAX sapucmopa 3 Kapbidy KpemHito
§ 4. AHani3z cucmemu pisHAHL 019 BAX sapucmopa
Po3gin 15. HaniBnpoBigHMKOBI raIbBaHOMarHiTHi npuaagu
$ 1. MazHimope3ucmopu
§ 2. TeH3ope3ucmopu i meH300asayi
$ 3. OcHOBHI xapakmepucmuku i napamempu



Po3gain 16. binonAapHi TpaH3ncTopu
§ 1. ®i3uyHi ocHosuU binoaspHUX MpaH3ucmopis
§ 2. CmpyKmypa i 0CHOBHI pexcumu pobomu mpaH3ucmopa
§ 3. OcHosHiI ¢hi3uyHi npouecu 8 bezdpeliposomy mpaH3ucmopi
$ 4. Cxemu 88IMKHEHHA mMpaH3ucmopis

$ 5. Po3ro0din KoHyeHmpauii HeocHOBHUX Hociie 3apady i cmpymie 3a NocMiliHo20 3MiUjeHHS
nepexodis

Po3gin 17. AMHamiuHi napameTpHM i CTaTUUHI XapaKTEPUCTUKU TPaH3UCTOpA
$ 1. EpekmusHicmb emimepa
$ 2. Koeghiuienm nepeHeceHHsA 6a3u 3 8paxy8aHHAM nosepxHeasoi pekoMbiHayii Hociie 3apsady
§ 3. KoeghiyieHm nidcuneHHs 30 cmpymom y cxemi 3i crinbHoro 6a30t0
Po3gin 18. Tunm cTaTMUHUX XapaKTepPUCTUK TPaH3UCTOPaA
$ 1. XapakmepucmuyHi cmpymu
§ 2. CmamuyHi xapakmepucmuKu mpaH3Uucmopa 8 cxemi 3i cninbHoto 6a30to i 3i cninbHUM emimepom
$ 3. Cimelicmeo 8xiOHUX i BUXIOHUX CMamMuYHUX XapakmepucmukK
Po3pgin 19. EKBiBaNeHTHi CXeMM i XapaKTepUCTUYHI NapameTpu TpaH3UCTopis
$ 1. TpaH3uCcmop AK AiHiGHUU YoMupunoatOCHUK
§ 2. T-no0ibHa eksisaseHMHa cxema mpaH3ucmopa
§ 3. Po3paxyHok onopie T-nodibHOi eksieaneHMHOI cxemMu mpaH3ucmopa 018 HU3bKUX Yacmom
Po3gain 20. 3anexHicTb NapameTpiB TPAH3UCTOpPA Big pexxumis poboTn
§ 1. Ocobausocmi pobomu mpaH3uCMopa 3a BUCOKUX PiBHI8 iHHCEeKUii i 8esUKUX cmpymis
Po3gin 21. Bnane TemnepaTtypu Ha napameTpu TpaH3UCTOpIB
§ 1. MpaHuYHi pexcumu pobomu mpaH3ucmopa
$ 2. LLlymu 8 mpaH3ucmopax
Po3ain 22. NMepexigHi npouecu B 6inonapHUX TpaH3UCTopax
$ 1. TpaH3uCMOp 8 pexcumi nepemMuKaHHA
$§ 2. [MepexiOHi npoyecu 8 MpaH3UuUCMOPHOMY KAtoYi 3i crinbHO0 6a3010
$ 3. Po3paxyHOK yacy nepemMuKaHHA mpaH3ucmopa
Po3pgin 23. YacToTHI BNACTUBOCTI TPaH3UCTOpA
§ 1. ®isuyHi ssuwa, Aki obmexcyroms 0iana3oH pobovux 4acmom mpaH3ucmopa
§ 2. Memoodu nidsuweHHA pobo4ux yacmom mpaH3ucmopa
Po3ain 24. AHani3 npoueciB y TpaH3ucTopax 3 nonem y 6a3sosiit obnacri
$ 1. Apelichosuli mpaH3ucmop
$ 2. MopisHAHHA napamempis 6e3dpeligposo2o ma Opeliho8o20 mpaH3ucmMopis
Po3ain 25. Tupucropu
$ 1. Cmpykmypa i piaHosudu mupucmopis
§ 2. lMpuHyun 0ii ma ocHOBHI XapaKkmepucmuxku mupucmopie
$ 3. Cnocobu 88iMKHEHHA mupucmopa
§ 4. lNepexiOHi npouyecu nid 4ac 88iIMKHEHHSA | BUMKHEHHA mupucmopa
Po3gin 26. MonboBi TpaH3UCTOpPHU | Npuaagm i3 3apaso0Bmum 38’ A3KOM
$ 1. Monvosuli mpaHzucmop i3 3amsopom LLlommeki
§ 2. Cmpykmypa i npuHyun 0ii
$ 3. Cmamu4Hi xapakmepucmuku
$ 4. Monvosuli mpaHzucmop i3 3ameopom LLlommki i eemeponepexodoom
Po3gain 27. MonboBuiA TPAH3UCTOP 3 KepPyBaJIbHUM P-N-Nepexoaom
§ 1. CmpyKkmypa i npuHyun 0ii 10608020 MPAH3UCMOPA 3 KePy4UM p-n-rnepexooom
Po3gain 28. MonboBuiA TPAH3UCTOP 3i CTPYKTYPOIO MeTa/I-HaniBNpoBigHUK
§ 1. Cmpykmypa i npuHyun dii MAH-mpaH3ucmopa
$ 2. CmamuyHi xapakmepucmuxku M/H-mpaH3ucmopa
§ 3. Po3paxyHOK 8UXIOHUX cmamuyYHux xapakmepucmuk MAH-mpaH3ucmopa



Po3gain 29. Napametpn MOH-TpaH3ucTOpa

$ 1. EkeisaneHmMHa cxema i yacmomHi enacmusocmi M/JH-mpaH3ucmopa

$ 2. Bnaue padiauiliHoeo 8unpomiHio8aHHA Ha enacmusocmi MAH-mpaH3ucmopis

$ 3. [opisHANbLHI XapaKMepuCmMuKuU noss608UX MpPaH3Uucmopie
Po3gin 30. CtpyKTypa i npuHumn Aii npunagis 3 3apagosum 38'askom (M33)

§ 1. @opmyeaHHA NomeHuyianbHUXx AM 8 ceKyii nepeHeceHHA 133 nid 8naU80m 308HilIHL020
es1eKmpu4Ho20 oA

§ 2. [NosepxHesi i 06'eMHI KAHAAU NepeHeceHHs iHhopmayiliHo2o 3apady

Nitepartypa
. Apyxunin A.O. TepmorinbHa enekrponika. Di3M4HI OCHOBH 1 BJIACTUBOCTI HAIIBIIPOBIIHUKOBHX MPHIIA/IIB!
nigpyanuk / A.O. [dpyxunid. — JIpBiB: BupaBaunreo HarionansHoro yHiBepcuteTy «JIbBIBCbKA MOJITEXHIKa»,

2009.—332c.

. bopucor O.B. OcHoBH TBEepAOTIIBHOI eneKTpoHikn: HaBY. 1mociOH./ O.B. bopucos; 3a pen. 10.1. Sdxumenka.— K.:
Ocgita Yxpainn, 2011.— 462 c.

. [IpoxopoB E.JI. Teepmotina enexrponika: HaBd. mocioH. / E.JI. IIpoxopos.— Xapkie: XHY im. B.H. Kapa3zina,
2007.— 542 c.

. Bopucenko O. A. TBepaoTiibHa elekTpoHika: HaBy. nocioH. / O.A. bopucenko, O. M. Ko6sikos, A. I. Hosropoaues
ta in.: C/IY, 2013.—- 269 c.

Avcumnnina: TexHONOriYHi OCHOBM MiIKPO- Ta HAHOCUCTEMHOI TeXHIKK

Po3gin 1. MeTa Ta 3micT gucumnniim

$ 1. 302a1bHA XapaKmMepuCmMuKa 4ucmomu pe4yosuHu

$§ 2. Knacughikayis pe4o8uH 8ucokoi yucmomu
Po3gin 2. OcHOBM NpoueciB po34ineHHA Ta OUULLEHHA MaTepianis

$ 1. Knacugbikayia i 302a16Ha xapakmepucmuka memodie o4uweHHA pe4o8uH

$§ 2. CopbuyiliHi npoyecu po30ineHHA pe4o8uH

$ 3. Mpouyecu piduHHOI ekcmpakruyii

$ 4. KpucmanizayitiHi Mmemoou 2auboKo20 04uUUeHHA Pe408UH

$ 5. lpouyecu ovuweHHA pe4yo8UH nepe2oHOM Yepes 2a308y hasy

§ 6. O4YUUWeHHA peYyosUH 3a 00MOMO20H0 XiMIYHUX MPAHCTOPMHUX peaKkyili

§ 7. EnekmpoximiyHi npoyecu po30ineHHA ma O4UU,eHHA pevyo8uH
Po3gin 3. NiaroroBka 0CHOBHMUX Ta AOMNOMIKHUX MaTepianiB HaNiBNPOBiAHUKOBOro
BUPO6HMUTBA

$ 1. [TioecomosKka 0CHOBHUX Ma O0MNOMIXHUX Mamepiasie HanienposiOHUK0B8020 8UPObHULUMBa
Po3gin 4. OCHOBHI NpouecH reTeporeHHUX XiMiKo-TeXHONOrYHUX cucTem

$ 1. Mpoyecu maconepedayi

$ 2. Mpoyecu menaonepedayi

$ 3. Mpouyecu menao— i maconepedayi 3a y4acmio ¢hazosux nepexoodis

$ 4. AuHamiyHul, dudysiliHuli ma menaosuli npumexcosi Wapu y npoyecax KOHBeKMuU8Ho20 menno— i
MacoobmiHy. MpupodHo-KoHBeKYiliHi npoyecu

$ 5. XimiuHi npoyecu
Po3gin 5. ®isnKo-ximiuHi OCHOBU npoueciB TBepAHEHHA

§ 1. YmeopeHHA KpucmasniyHux 3apo0Kie ma CKay8aHHSA

§ 2. 3apo0reHHsa piOKux Kpanens 3 nepeHacudyeHoi napu

§ 3. [omozeHHe 3apodKoymeopeHHs y pioKili hasi

§ 4. lemepozeHHe ymeopeHHsA yeHmpis Ho8oi hasu
Po3ain 6. TexHonoria oTpMMaHHA NOAIKPUCTaNIYHUX HaNIBNPOBiIAHUKOBUX MmaTepianis

§ 1. OmpumaHHsa 0cobUB80 YUCMO20 NOMIKPUCMANIYHO20 2ePMAHIt0

§ 2. OmpumaHHs 0cob1u80 YUCMO20 NoAIKPUCMANIYHO20 KPEMHIIO

$ 3. CuHme3 ompumaHHA noaikpucmaniyHux cnonyk -V, 11-Vi

Po3ain 7. TexHonoria oTpMMmaHHA MOHOKPUCTaNiB HaNiBNPOBIAHMKOBUX Ta AieNeKTPUUHUX
marepianis



§ 1. MexaHi3m i KiHemuka pocmy Kpucmasis. CmpyKkmypa rnoeepxoHsb po30ineHHs
§ 2. BUHUKHeHHA cez2peaayii 0oMilioK nid Yac Kpucmanizayii 3 po3nnasy Ha npuxknadi ¢pazosoi
diaepamu 6iHapHoi cucmemu
§ 3. Memod ximiYHUX MPAHCIoOpPMHUX peakyiti
$ 4. Memoo supouwy8aHHs MOHOKPUCMAsi8 3 PO3YUHY
§ 5. Memod YoxpasbcKozo
§ 6. Memo0 crnipamosaHoi Kpucmanizayii posrnaasie
$ 7. Memo0 30HHOI nnasKu
Nitepatypa
1. Hanomarepianu, HaHOTEXHOJIOTi, HAHONPUCTPOI HaBuaNbHUH MocioHKK / bopoBuit M.O., Kyrnnpkwuii F0.A.,
Kanenuk O.0., Oscienko 1.B., [{aperpaaceka T.JI. — Kuis: «IaTepcepsicy», 2015. — 350 c.
2. bargacapsH A. A. OCHOBHM HaHOEJIEKTPOHIKH : HaB4aIbHUH NOCiOHUKI0 — Cymu: CyMCBKHI IepKaBHUMA
yHiBepcureT, 2019. — 133 c.
3. BBezneHHs B MIKpOCHCTEMHY TEXHIKY Ta HaHOTexHOJOT1 : miapyynuk / B.B. Cemenens, I.111. Hermonos, B.A.
[Manarin. — Xapkis: CMIT, 2011. — 415 c.

4. Hanomarepianu i HAHOTEXHOJIOTIi: HaBUaIbHUH ociOHUK / A3aperkoB M. O., Hexmonos 1. M., Bepecues B. M.
ta iH. — X.: XHY imeni B. H. Kapasina. — 2014. — 316 c.

5. Konnup A.l. HaHoMarepiaao3HABCTBO i HAHOTEXHOJIOTII: HaBUaNbHUH mociOHUK. JIpBiB: BumaBHUIITBO JIBEBIBCHKOT
nojaitexHiku. — 2016. — 452 c.

Avcuunnina: EneKTpoHHI cuctemm

Po3gin 1. OcHoBM Teopii curHanis

$ 1. CueHan sk ¢pizuyHUl Hocili iHghopmauii. JemepmiHoeaHi ma eunadKosi cueHanu. EnemeHmapHi
cuzHanu. Moodeni nodaHHA cueHanis. Yacose nodaHHA cuzHanis. [lomyxcHicme ma eHepeaia cuzHany y
4acogomy NOOAHHI

§ 2. YacmomHe no0aHHsA cueHanis. FapmoHiyHuli aHaniz cueHanis. Pad ®yp’e, iHmeepansHe
nepemsopeHHA Pyp’e, duckpemHe nepemeopeHHs Pyp’e. [loHAMMSA cnekmpa cuzHany, amnaimyoHo-
YyacmomHoi ma pazouacmomHoi xapakmepucmuku cuzHany. OCHOBHI 8aiacmusocmi nepemeopeHHs
®yp’e. EHepeemuyHe maymadyeHHs criekmpa cueHany. MNoHAamms cnekmpansHoi WUpUHU cuzHany

§ 3. Bunaodkosi cueHanu ma ixHi xapakmepucmuku. CmauyioHapHi ma ep2o0uy4Hi surnadkosi npouecu.
Baacmusocmi kopensauiliHoi pyHKUii cmayioHapHo20 npouecy. CriekmpasnabHa 2yCmMuHa NomymHocmi
cuzHany

$ 4. fluckpemusauyia nosioomneHs. 3a0a4i ma sudu Ouckpemu3sauii. Juckpemusauis HerepepsHo20
cueHany 3a Yacom. Teopema 8idnikis, if 3Ha4eHHA Ma obmexceHHA. Baacmusocmi gidnikie. Baacmusocmi
cnekmpa GUCKpPemuU308aH020 CU2HAAY. BiOHOB8neHHA OUCKpemu308aH020 cu2Hany y HenepepsHuli
Po3gain 2. OcHoBu Teopii iHpopmauii

$ 1. IHhopmauiliHi npouyecu 8 dianbHOCMI AOOUHU MA 8 efIeKMPOHHUX cucmemax. [Tpedmem
suB4YeHHA meopii iHpopmauii. BusHa4yeHHsA iHghopmauii. IHpopmauisa, NogidomMaeHHs, cueHanu, nooii.
®opmu nodasaHHsA iHpopmauii. OyiHKa Kinekocmi iHghopmayii. Midxodu 0o ob4uUCneHHSA KinbKocmi
iHpopmauii. Mipu iHghopmauii ma oOuHUYi 8UMIPIOBAHHSA KineKocmi iHghopmauyii. /loeapupmiyHa mipa
Fapmni

§ 2. EHmponiliHa ouiHKa KinbKocmi iHpopmauii' y nogidomnaeHHsAx ma mipa LLleHoHa. Baacmugocmi
eHmponii OuUCKpemHux Oxcepen iHghopmayii. YMosHa eHmponis 38’A3aHUX CMaHie Oxcepesna iHghopmauii.
B3aemHa iHgpopmayis ma ii enacmusocmi. Modesb QUCKpemHo20 KaHany 38°A3Ky ma KaHAsAbHi Mampuyi.
EHmponia HenepepsHux rnosidomsaeHs. [ugpeperyiansHa eHmponia ma ii enacmusocmi. BzaemHa
iHpopmauina y HernepepsHux No8idoMaeHHAX. [ToHAMMSA encusnoH-eHmponii

$ 3. Hadnuwkosicme nogidomseHs. 3a0ayi onmumasnsHo20 KoO0y8aHHSA. OCHOBHI MoHAMMSA meopii
KoOyB8aHHA. Budu ma knacugpikayii kodis. Peanizauis onmumansHUX Kodie Ha npuKaadi anzopummis
FagpmeHa ma PeHo. OUiHKa ehekmusHOCMi KOOy ma 2pAHUYHI MOXAUBOCMI ONMUMAsIbHO20 KOOYB8AHHSA
Po3ain 3. NepepaBaHHA iHpopmauii curHanMmu

$ 1. [NloHamms KaHany 368°’a3ky. Buou ma modeni KaHanie 38°A3Ky. Buou ennausis, ujo 3a3HA€E CU2HA 8
KaHanax 38°a3Ky, ix npupoda ma modeni. Buou nepew koo y KaHanax 38°a3Ky. 3akoH Halikeicma



§ 2. IHgpopmauyiliHa oyiHka Oxcepena iHghopmauyii ma KaHany 38°a3ky. [TpodykmusHicme Oxcepena
iHgpopmauii. HadnuwkKosicme Oxcepen iHgpopmauyii. MakcumansHa npodyKkmusHicms QUCKpemHo20 ma
HenepepsHo20 Oxepena. IHpopmauiliHa eMHicms cueHany. LLIsudkicme nepedasaHHA iHghopmayii.
lMoHammsa nponyckHoi 30amHocmi KaHany 368°a3Ky. [ponyckHa 30amHicmb GUCKpemHUX ma HerepepsHuUX
KaHanie 38°’A3Ky. Teopemu LLleHHOHA npo KOOy8aHHA

§ 3. OCHOBHI NOHAMMSA Ma NPUHYUNU 3a8adocmilikoeo KOOYy8aHHSA. BussHe KOOY8aHHA ma 8UABHA
30amHicme Kody. [leKo0y8aHHA 3 KOPEKYi€eto 3a npuHyunom Halibinewoi npasdonodibHocmi. Mpobaemu
peanizauii 3asadocmilikux kodis. Cucmemamu3sayia kodis. Halinpocmiwi niHiliHi KoOu

§ 4. lMoOaHHA OUCKpemMHuUx rogidomMseHs cueHanamu. 3a0a4a po3ni3HAB8AHHA CU2HAi8 OUCKPemHUX
nosioomseHs. Tunosi Habopu 3asadocmilikux cuzHasie. 3a0a4i ma cyme onMUMAsIbHO20 NMPUUMAHHA
duckpemHux nnogidomaeHs. Kpumepii onmumasnsHo20 rnpuliMmaHHA. Peanizayia anzopummis
onMumMarsnbHo20 nNpuliMmaHHA. OuiHKa nomeHUyitiHoi 3aeadocmilikocmi onMumMasnibHo20 NPUliMaHHSA
OUCKpemHux cuaHanis

§ 5. Modynsauia ak cnocibé Ko0ysaHHA HernepepsHuUX NogidomsaeHb. Buou modynsayii. AMnaimyoHa
Mooynayis, it ocobausocmi, sudu, peanizayis ma 3acmocysaHHs. Kymoagi memoodu modynsuii.
Ocobnusocmi ¢pazosoi ma yacmomHoi Mmodynauii, ix peanizauyis ma 3acmocysaHHA. OCHOBHI 8udu
iHmepnpemauia modysnb08aHUX cu2Hani8. 38’A30K 3asadocmilikocmi cuzHay 3 napamempamu MooyAauii.
MpulimaHHa Modynb08aHUX 20PMOHIYHUX KOAUBAHb. 3asadocmilikicme pizHux sudie moodyaauyii. Ljugposi
mMemoou rnepedasaHHsA HernepepsHuUX nosidomsnaeHs. Budu ma ocobsiusocmi K00080-imMmynabCHOI MOOyAAUii.
BazamokaHanbHi cucmemu nepedasaHHsA iHghopmayii. Ymoesu po3dineHHA 6a2amoKaHaAAbHO20 cUeHaAy Ha
KQAHAnbHI cKknaooesi. Budu ywinbHeHHs KaHanie
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Avcumnnina: MikpocxemoTexHika

Po3gin 1. 3aranbHa XxapaKTepuUCTUKa npegmerta
§ 1. OcHOBHI aHA10208i (hyHKUIT
Po3gain 2. EnemeHTH cXeMOTEXHIKM aHaNI0roBmx iHTerpaabHux cxem (AIC)
$ 1. 3az2anbHi Bidomocmi npo pobomy 6inoaapHux ma MOH mpaH3ucmopis y pexcumi niocusneHHsA
§ 2. EnemeHmapHi niocuntosanbHi Kackaou. Kackadu i3 crisibHUM emimepom ma KoseKmopom.
CKknadeHi mpaHzucmopu. ObepHeHuli 38’30k 8 nidcunto8ansHuUx Kackadax. TemnepamypHa cmabinizayis
niocuntosayvie
§ 3. MMidcunrosayi nocmiliHozo cmpymy. AugpepeHuiliHull Kackao. lMidcuntosayi mnomymHocmi,
6azamocmyneHesi Kackaou
Po3pain 3. OnepauiiiHi nigcuniosaui (ON)
§ 1. CxemomexHiuHi eapiaHmu ma 6ydoea Of1. OCHOBHI xapakmepucmuKu ma napamempu

§ 2. OcHosHi sapiaHmMu ekntoveHHA Of1 019 BUKOHAHHSA AHA10208UX pyHKYil. JliHiliHi aHanoz2o8i
npucmpoi Ha ocHosi onepayiliHux nidcunrosadyis



§ 3. MacwmabysarsbHi, OughepeHUito8anbHi ma iHmeapysasnsHi npucmpoi. AKmusHi ¢hinempu HU3bKUX
yacmom. [lidcuntosayi cmpymy

Po3ain 4. HeniHiliHi nepeTBOplOBayi €1€KTPOHHUX CUTHANIB Ha OCHOBI onepaLinHuX
niacunioBavis

§ 1. lMepemesoptosayi 3 102apUGMIYHUMU MA eKCOHEeHYianbHUMU nepedasanbHUMU yHKUiamu

$ 2. AHanoz08i nepemHoxcysadi. [lepemesoprosaui yacmomu. AMnaimyOHi ma yacmomui modynamopu
ma demeKkmopu

$ 3. AeBmozeHepamopu 2apMOHIYHUX KOAIUBAHb. [y epena usneHHA
Po3gin 5. AHanoroso-uudpoBi cxemum

$ 1. AHas10208i KOMYMAmMopu Ma Komnapamopu

§ 2. CxemomexHika UAI ma AUTM. Knacugikauis ma napamempu

$ 3. [opisHAHHA aHAn0208Ux Ma yugposux memodie 06pobkru cuzHanis. Mepcrnekmusu po3sumky LIIC
ma AIC
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Avcuunnina: MikponpouecopHa TexHiKa

Po3gain 1. BBeaeHHA B MiKPONPOLLECOPHY TEXHIKY

$ 1. [Mpobnemu sukopucmarHa EOM e cucmemax ynpassniHHA Npoyecamu 8 peasbHoMy macuimabi
yacy, 8 iHhopmayiliHo-8UMIPHOBANLHUX CUCMEMAX.
Po3gin 2. Undposi npucrpoi c ":kopcTkoro" norikoro

§ 1. Ix nepesaau i HedoniKu.

$§ 2. CynepHadsenuki iHmezpansHi cxemu (CHBIC).

$ 3. Mikponpouecop - yugpposuli npucmpili Ha ocHosi CHBIC 3 npo2pamo8aHoo n02iKoto.
Po3pain 3. NpuHuunu poboTtn mikponpouecopa (M)

$ 1. MikponpouecopHi cucmemu.

§ 2. OcHOBHI 8U3HAYEHHSA i Knacugikayis.

$§ 3. Micuye mikponpouecopis 8 iepapxii 3acobie 064UC08AAbHOT MEXHIKU.
Po3gin 4. ApxiTekTypa mikponpouecopa

$ 1. lMoHammsa npo apximekmypy mikponpouyecopa.

§ 2. BUKOHQHHSA OCHOBHUX apugmemuyHux i no2iyHuUx onepayili Had daHumu, npedcmasseHUMU 8
dsilikosomy ma 08ilikoso-0ecamKo8oMy KOOAX.

§ 3. OpeaHizayis npouyeca 0b6pobKu iHhopmauii 8 Mikporpoyecopi 3 00Hot0, 08ymMad i mpboma
B8HYMPIWHIMU WUHAMU, MOPIBHANbHUU aHANI3.

$ 4. OpeaHizauia KepysaHHA npouecom obpobKu iHpopmayii 8 MiKponpoyecopi.

§ 5. Mikponpouyecopu 3 ¢hiKkco8aHO cucmemoro KOMAHO i 3 MIKpOrnpo2pamHUM Kepy8aHHAM, ix



nopAeHAsAbHUL aHanNI3.

§ 6. CxeMomexHIYHi TUMAHHA 0P2aHI3aYii BHYMPIWHIX i 308HIWHIX WUH MiKpornpouecopis i
MIKpOMpPOoyecopHUX cucmem.

§ 7. CmeKkosa nam'sme 8 Mikporpouecopax i 3acobu ii opaaHizauii.

$ 8. ¥Y3azanbHeHa cxema mMiKporpouyecopa.

$ 9. ApximekmypHi ocobausocmi 0oCHOBHUX murig Mikporpouyecopa.

$ 10. OpezaHizayis 8-po3psadHo20 MiKponpouecopa 3 ¢hikcosaHUM HA6OPOM KOMAHO.
Po3gin 5. Cucrema KomaHA Mikponpouecopa

$ 1. Knacughikauyis KomaHO mikponpoyecopa.

$ 2. KomaHou nepecunok ("Peaucmp-peaucmp”, "Mamame-peaucmp”, "Bgio daHux", "Busid oaHux").

§ 3. KomaHou apugpmemuyHux onepayiti.

$ 4. KomaHou noeiyHux onepayiti.

$ 5. KomaHou nepedayi yrnpasniHHA.

§ 6. Pezicm 03Hak i lio2o posnb 8 opaaHizayii ymosHux nepexodis.

§ 7. CneuyiansHi KOMaHOU.

§ 8. Cmpykmypa i popmamu KOMaAHO.

$ 9. 3acobu cKopoveHHA B08MHCUHU KOMAHO MiKponpouecopis.
Po3pgin 6. Buau agpecauii, AKi BAKOPUCTOBYIOTbCA B MiKPONPOLLECOPHUX CUCTEMAX

§ 1. be3nocepedHs adpecayis.

$§ 2. [Mpama adpecayis.

§ 3. Henpama adpecauis.

$ 4. BioHocHa adpecayis.

§ 5. Ocobausocmi cucmem KOMAaHO pi3HOMAHIMHUX Mikponpouecopis.

§ 6. Cucmema KoMaHO 8-po3psa0HO20 MIKpPONpouecopa 3 (hiKcosaHuM HAbOPOM KOMAHO.
Po3gin 7. KepyBaHHA MmiKponpouecopamu 3 HaApOLLYBaHOI PO3PALHICTIO

$ 1. [Mpucmpoi Mmikpornpo2pamHo20 ynpasaiHHA.

§ 2. CKnadaHHA MiKpornpoz2pam.

$ 3. MakpokomaHOa - 6a308a KOMAH 00 MiKponpo2pamosaHoi mikpo-EBM.

$ 4. OpeaHizauis iHmepdgelica 8 mikponpoyecopax i MiKponpoyecopHUX cucmemax.
Po3gin 8. MNoHaTTa iHTepdeiica mikponpouecopHoi cuctemu

$§ 1. dyHKuii iHmepgbelica, po3nodin 3acobie iHmepgelica Mixc pisHUMU MPUCMPOAMU.
Po3gin 9. OpraHisauis 38'a3ky mikponpouecopa 3 nam'aTTio

$§ 1. Cnocobu obMiHy iHhopmayiito 8 MiKpONpoyecopHUX cucmemax.

§ 2. lpoepamHo-KeposaHuli 0bMiH.

§ 3. O6bmiH daHumu 8 pexcumi "lMepepusarHa" i 8 pexcumi "Mpamuli docmyn 0o nam’ami”.

$§ 4. Inmepdgpelic i npobaema 308HiWHix eusodis.

$ 5. MapanensHo-nocnioosHa nepedayva iHhopmauii i MynoeminaexkcysaHHs.

$ 6. MopisHANbHUL aHAnI3 0esKux eapiaHmie iHmepgelica MiKponpouecopHuUX cucmem.

§ 7. QYHKUiOHANbHE CNPAYEHHA KOMITOHEHMIi8 MiKpo-EOM.
Po3gin 10. EneKkTpuuHe cnpsXXeHHA KOMMOHEHTIB MiKPONPOLLECOPHUX CUCTEM, AKI BXOAATbL B
OAVH KOMNIEKT a60 BUKOHAHMUX HA OCHOBI Pi3HMUX TEXHOJOri

§ 1. EnekmpuyHe CrpsameHHA KOMIMOHEHMI8 MIKpOrnpouecopHuUx cucmem, AKi 6X00amb 8 00UH
Komrisiekm ab0 8UKOHAHUX HO OCHO8I Pi3HUX mexHOo02il.
Po3gin 11. IHTepdeiicHUiA KOMNOHEHT Cy4aCHUX MIKPONPOLLECOPHUX KOMN/IEKCIB
(napanenbHuit i nocnigosHuit nepudepiitHi agantepu, cxema nNPiopiTeTHOro NnepepuBaHHA,
6araTopexKumHuii 6ydepHumii perictp, WKNHHI popmyBadi Ta iHL.)

$§ 1. InmepdgpelicHuli KOMNOHEHM Cy4aCHUX MIKPOMPOUECOPHUX KOMIAeKcie (napanensHuli i
nocnidosHuli nepugbepiliHi adanmepu, cxema rnpiopimemHozo nepepusaHHsA, bazamopexcumHuli
byepHuli pecicmp, WUHHI hopmysayi ma iHW.).
Po3ain 12. Cuctema BBOga-BUBOAA MIKPONPOLLECOPHUX CUCTEM



§ 1. Cknad u npusHayeHHsA nepugepiliHo2zo 061a0HAHHA MIKPONPOUECOPHUX CUCMEM.
§ 2. 308HiWHI HaKonoeayi iHghopmauii.
$ 3. TexHiyHi xapakmepucmuKu nepugepiliHux npucmpois.
Po3gin 13. OpraHisauin i nporpamHe 3abe3neyeHHA MiIKPONPOLLECOPHUX CUCTEM
$ 1. Apximekmypa i crnocobu opaaHrizayii M.
§ 2. CuHxpoHizayis i nouamkosuli 3anycK MiKponpoyecopHoi cucmemu.
Po3gin 14. KogyBaHHA MiKpOKOMaHA,
§ 1. 3anuc i po3miuwjeHHA Mikporpozpam 8 nam’ami.
§ 2. Po38UmokK npozpamHo20 3abe3rneyeHHs.
§ 3. Mosa Acambrnepa.
Po3gin 15. Mpobnema nporpamHoro 3abesneyeHHA MiKpONpoOL,ECOPHUX cUCTeM i Mikpo-EOM
$ 1. Pedazyroui npoepamu.
§ 2. 3a2py34uKu.
$§ 3. BionadoyHi npoepamu.
§ 4. 3acobu asmomamu3sayii npo2pamysaHHs.
§ 5. KoHmpons npasusnsHocmi i AKocmi npoepamHozo 3a6e3neyeHHs.
§ 6. IHcmpymeHmMansHi i npoepamHi 3acobu 8i0nA0KU i mecmys8aHHA MIKpOMpPouecopHUX cucmem.
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