MuHHCTEPCTBO HAYKH U BBICLICTO o0pa3oBaHUs Poccuiickoit denepannn
HAITMOHAJIbHBIN UCCJIENOBATEJIbCKUN
TOMCKUU I'OCYAAPCTBEHHbBIM YHUBEPCUTET (HU TT'Y)

Pagnodusnueckuii paxynbTeT

YTBEPXEHO:
Jexan
A.T. Koporaes

O1eHOYHBIC MaTEepPHAJIbI IO JUCIUTUINHE
YrnepoaHas 31eKTpoHUKA U GOTOHUKA
10 HAIPABJICHUIO TIOJITOTOBKH / CIICIIUATIBHOCTH
03.04.03 Paaunodusuka, 12.04.03 ®oroHuka u onTonHGopMaTHKA

HamnpasnenHocTs (mpoduiib) MOATOTOBKHU/ CIICIIHATIA3ALTHS:
ugposbie TeXHOJIOTHH (POTOHUKHU U PaTHOPUIUKH

dopma 00ydeHuUsI
Ounas

KBanudukamus
HH)KeHeP-ucciieoBaTelb

I'on npuema
2025

COTI'JTACOBAHO:
PykoBonurens OII
A.IT. Koxanenko

[Ipencenarens YMK
A.Il. KoxaHeHko

Tomck — 2025



1. KOMHeTeHIII/II/I U HHAHKATOPbLI HUX JOCTHXKCHHUSA, IIPOBEpAEMbIC TaHHBIMHA
OLCHOYHBIMH MaTepHaAIaMH

[{enpro OCBOEHUS TUCIUTIINHBI SBISETCS (POPMUPOBAHUE CIEAYIONUX KOMITETEHITHIA:

[IK-1 Cnoco0GeH mNpoW3BOAUTH aHAINW3 COCTOSIHHS HAyYHO-TEXHHUYECKOH MpOoOJieMBl,
TEXHUYECKOTO 3aJlaHusi, (OPMYIUPOBATh IETh W 3a/ladll HAYYHOT'O MCCIEAOBaHUS B 00JacTH
npohecCuoHaNBHOM NeSTebHOCTH.

I1K-2 Cnoco0OeH OCYIIECTBIATh IOCTPOEHHE MaTeMaTHYECKHUX MOAeTIe OO0bEeKTOB
MCCJIEIOBAHMSI U BHIOOP TOTOBOTO WM Pa3pabOTKy HOBOT'O aIrOpUTMa PELICHHUS 3aauu.

I[IK-3 CrnocobeH HCIONB30BaTh  COBPEMEHHOE OOOpYIOBaHWE JUIsl  PEIICHUS
npodecCuoHaNbHBIX 3a/1ay.

PesynpraramMu OCBOCHUS! AUCHUILUIMHBI SBIISIOTCS CIEAYIOIINE UHIUKATOPHI JOCTHXKCHHS
KOMIIETECHIINH:

POIIK 1.1 ®opmynupyet npobiieMy U ompeeiseT IPeIMETHYI0 00JIaCTh UCCIIEAOBAHNUS.

POIIK 2.1 ®opmynupyeT MOCTAaHOBKY 3aJadyd, ONpeaeiseT mapameTpbl W (DyHKIIMH
pa3pabaThIBAEMOM CUCTEMBI.

POIIK 3.1 [ToHnmMaeT npuHIKUIIBI I€UCTBUS YCTPOMCTB U CUCTEM, MPEIHA3HAYCHHBIX IJIsI
penteHus npodeccuoHAIBHBIX 3a/1a4.

2. OueHoYHbIE MATEPUAIBI TEKYIEr0 KOHTPOJISI U KPUTEPUH OLIEHUBAHUS

DNEeMEHTHI TEKYILEro KOHTPOJISL:
— IIMCBMEHHBIN OIIPOC,
— CEMUHap.

[Mucemennsiii ompoc (MOITK-1.1)
[TrchpMEHHBII OIPOC COCTOUT U3 3-4 BOIIPOCOB B KOHIIE KaXKIOW JICKIIUH.

IIpuMepHBIN TIEpeUYeHb BOITPOCOB:

Haiinure iy BoHbI 1e bpoiins 11s 35ieKTpoHa Ha opOuTaie aroMa yriepo/a.

2. Ilpemnoxxure cBOM BapuaHT NPUUYMHBI IPEUMYIIECTBEHHON Sp2-TUOpHIN3ALUK YIIIepoaa
B OTJIMYME OT NPEUMYILECTBEHHON Sp3-ruOpuaN3aluu KpEeMHHUS IpU HOPMAJIbHBIX
YCIIOBUSIX.

3. TMosicaute cwmbicn OechoHOHHON nmHWMU W (oHOHHOTO Kpbuia? Iloyemy oHM He

HaOJI0AAI0TCS 1M1 3aMellaroIero a3ora?

KaxoBbl OCHOBHBIE OTJINYMS aiMa3a OT TPAJAULUOHHBIX MOJTYIPOBOJIHUKOB?

Kakue wMeTonpl HMCHoOnb3ylOT A CUHTe3a anMmasza? B d4eM MX NpUHIUIMAIbHBIE

paznunuus’?

6. Kakue mporuecchl y4acTBYIOT B paJHallMOHHO-TepMHUYeckol oOpaborke anmaszoB? s

YEro 3TO HYXHO?

Kak perynupoBats nonoxenue ypoHs @epmu B anmase?

8. Kak wW3rotoBUTH MOIYNPOBOTHUKOBBIH mprOop Ha ocHoBe GaN Ha ajaMa3HOM
TEII00TBOIE?

9. Kaxkwue obnactu npumernernss MOMC Ha ocHOBe anmasa?

10. KakoBbI MPUYMHBI JUISl HCIIOIB30BAHUS aJIMa3a B BBICOKOTEMIIEPATYPHOU JIEKTPOHUKE?

11. Kakue metaibl ciielyeT IpUMEHATh B ainMa3HbIX auoaax Hlortku?

12. Yem anmmasHbIi p-i-n 11O MPEANOYTHTENbHEE P-n Aroaa?

13. [aiiTe onpe/eieHre alMa3HOMY ONTO3JIEKTPOHHOMY YCTPOUCTBY.

14. Kakasg OCHOBHasi NpHUYMHA, CACPKUBAIOLIAsl PAa3BUTHE AJIMA3HBIX OINTO3JIEKTPOHHBIX
YCTPOWCTB?

15. Kak 3Ty mnpuumHy MOXHO mpeojoiers? Jlis cBeTomsmydaromux ycrpoiicts? s
AIEKTPOMPOBOISIINX YCTPOHUCTB?

16. Yro Takoe paMaHOBCKUHA J1azep?

17. Ha kakux 1eHTpax OKpacky MOKa3aHa Jia3epHas reHeparus?

=

ok~

~



18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.

Kakue BO3MOXHBI TPUMEHEHUS aJIMa3HbIX JIa3epoB?

Kaxko#t mpunImn paboTs! aamMa3HOro Mazepa?

UTo Takoe CIMHOBOE PACILIEIICHHE AIEKTPOHHBIX YPOBHEHN?

Uto Takoe OJIMP? Kak c¢ momomipto OJIMP B neHTpax okpacku ajimasza HU3MEPHUTh
BHEIIIHEE MarHUTHOE 1oJie?

Kaxue nieHTpbl Okpacku anmasa HauboJiee MEepCIeKTUBHBI Ui KBAHTOBOW CEHCOPUKU U
Bbruncienuit? U nouemy?

Kakue TpyaHOCTM MMEIOT MeCTO OBITh JUISI Pa3BUTUS  ajdMa3HBIX (DOTOHHBIX
UHTETPaJIbHBIX CXEM?

C xakumu MatepuaiaMu Bo3MOXKHbI ruopuaabie @VIC Ha ocHOBe anmaza?

KakoBo oTnu4Me 3JIEKTPOHHBIX W ONTUYECKUX CBOMCTBa rpadeHa OT aHaJIOTHYHBIX
CBOMCTB €ro MpPOU3BOIHBIX ?

Kakue wmeTonpl HMCHONB3YIOT Ui CHUHTe3a W (QYHKIMOHAIM3AIMK TpadeHa H ero
MIPOU3BOTHBIX ?

HazoBute npuMmeHneHus rpadeHa u ero MpoOu3BOAHBIX B MICKTPOHHUKE, OMOTEXHOJIOTHSIX U
MEJULIUHE.

Kakue MeToap! UCTIONB3YIOT JUIsl CHHTE3a YraepoaHbIX HaHOTPYOoK (YHT)?

OnuiuTe OCHOBHBIE AJIEKTPOHHBIE U onTUueckue cBoiicta YHT.

Hazosure npumenenns YHT B anekTpoHuke u (POTOHHKE.

Kakue metoap! HCONB3YIOT A5t OpMUPOBAaHUS SP2-Sp3 YIIEPOIHBIX T€TEPOCTPYKTYP?
[IpennoxuTe CBOM BapraHThl THOPHIIHBIX SP2-Sp3 yIIICPOIHBIX YCTPOUCTB.

Kpurepun onenuBanus:
Pe3ynbrarel ycTHOro ompoca ONPENENAIOTCS OLIGHKAMH  «OTJIMYHO», «XOPOILOY»,

«YHAOBJICTBOPUTCIIbHOY», KHCYAOBJICTBOPUTCIBHO.

N

Noohkow

OI.[GHKa «OTIIMYHO» BBICTABJIAACTCS, €CIIU JaHbI ITPABUJIbHBIC OTBETHI Ha BCC BOIIPOCHI.
OIIGHKa «XO0pOo1O0>» BBICTABIISICTCA, €CJIM HE JaH OTBET HAa OJJUH BOIIPOC.

OI.[GHKa «YHAOBJICTBOPUTCIIBHO» BBICTABJISICTCS, C€CJIM HC JaHbl OTBECTHI HAa JIBa BOIIPOCA.
OIIGHKa «HCYOOBJICTBOPUTCIIbHO» BBICTABJIACTCA, €CJIM HE JaH OTBET HU HA OJAWH BOIIPOC.

Cemunap (MOIIK-1.1)

CeMHUHap COCTOUT U3 JJOKJIA/I0B 00YYAIOLMXCs IO TEMaM Ha BbIOOp:

DNEeKTPOHHBIE U ONITUYECKUE CBOWCTBA aJIMa3a,

CunTes, JerupoBaHye, HOHHAsI UMIUIAHTALMA U paIlallMOHHO-TepMUYecKas 00paboTka
auMasa,

DNEKTPOHHBIE YCTPOUCTBA U DJIEMEHTHI TUTaHMS,

AnMa3HbIe ONTOAIEKTPOHHBIE YCTPONUCTBA U OAHO()OTOHHBIE HCTOUHUKH,

AnMasHble 1a3epbl U Ma3epsl,

KBaHTOBbIE CEHCOPBI U KBAaHTOBbIE BHIYMCIIEHUSI HA OCHOBE aIMas3a,

@DOTOHHBIE UHTETPAIILHBIE CXEMBI HA OCHOBE ajMasa.

Heo0xonmuMo moAroToBUTH MPE3EHTALIUIO U3 5-7 CaiiIoB Mo BEIOpaHHOM Teme (0e3

y4€Ta TUTYJIHHOTO CJIaii/1a) ¥ cenaTh Jokiaa Ha 10 MUHYT Ha CEMUHAPCKOM 3aHSITHH.

Kpurepun onenuBanus:
Pe3ynbrarhl 3a4eTa ONpeensoTcs OLEHKAMU «3a4TEHO», «HE 3aUTEHO».
OneHka «3a4Te€HO» BBICTABIIAETCS, €CIM B NPE3CHTALMU U JOKJIAaAe OTCYTCTBOBAIU

(dakTHUecKue OmMoOKy.

OHCHKa «HC 3a4YTCHO» BBICTABIIFACTCA, €CJIIM B IMPE3CHTAIMU ©W JOKJIaAC HMCEIINCH

(bakTHUecKue OmmuoKy.



3. OneHoYHbIe MaTepHAaJIbl HTOTOBOI0 KOHTPOJISI (MPOMEKYTOYHOI aTTecTalUH) M
KPHUTEPHHU OLICHUBAHUS

[TpomexyTouHasi arrecTtanusi 1Mo JUCHUIUIMHE MPOBOAMTCSA B (popMe YCTHOTO 3aueTa,
COCTOSIIETO U3 TPEX BOIIPOCOB.
IlepBas yactb comepkuT oauH Borpoc, nposepswomuil POIIK 1.1. OtBer Ha Bompoc
JlaeTcsl B pa3BepHYTOH Gopme.
Bropas wacte conmepxut ofauH Bompoc, nposepstommuii POIIK 2.1. OtBer Ha Bompoc
JlaeTcsl B pa3BEpHYTOH Gopme.
Tpetbst wacTh comepxuT ofauH Borpoc, nposepstoumii POIIK 3.1. OTtBer Ha Bompoc
JlaeTcsl B pa3BEpHYTOH GopMme.
B ciyuae mpoXoXkIEHHUS TEKYIIEro KOHTPOJIS C OIEHKOH «OTJIMYHO» HIIM «XOPOILIOY
CTYAEHT 0CBOOOKIAETCS OT BOIIPOCA U3 NEPBOM YaCTH.
IlepeueHb TEOPETUUECKUX BOIPOCOB:
1. Bwuabl rubpuanzanum XMuMHUYECKUX CBSI3EH.
OcobenHnocty rnOpuAn3anuy opOuTaliel B KpUCTAJUIAX Yriepoaa, KpEMHHS U TepMaHusl.
AnnorponHsle (GOpMbI yriepoja B 3aBUCHUMOCTH OT BHJA TMOPUAM3ALUHN BaJCHTHBIX
opOuTanei.
Mertoabl cuHTe3a anmasa.
DNEeKTPUYECKHUE U ONTUYECKHE CBOMCTBA aliMasa.
CB00O/IHBIE HPKCUTOHBI B aliMa3e U UX BIUSHHUE Ha OUIOJISIPHYIO IPOBOJUMOCTb.
JlerupoBanue anmasa P- u N- Tuma B npoiiecce CHHTE3a 1 MOHHOW UMIUIAHTAIINH.
Bnusiaue npuMecHo-1e(EeKTHBIX KOMIJIEKCOB Ha AJIEKTPUUYECKHE U ONTUYECKHE CBOMCTBA
anMasa.
9. PammanuonHO-TepMUUecKas 0OpaboTKa ammasa.
10. DnexTpuvecKkre KOHTAKTHI K aIMa3y.
11. P-N u P-I-N mepexossl u ycTpoiicTBa Ha OCHOBE ajamasa.
12. Bapbepnble KOHTAKTHI U Au0AbI LIIOTTKH Ha OCHOBE anMasa.
13. PapnoakTHBHBIE 3JIEMEHTHI IUTAHHUSI HA OCHOBE aJIMa3a.
14. ®OTOHHO-KpUCTAINIMYECKHE 3€pKaja Ha OCHOBE ajMa3a M OKCHUJIOB METAJJIOB JJIf
aJIMa3HBIX ONTOIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB.
15. Anmazubie YO poToaeTeKTopsl.
16. AsmMa3zHble A€TEKTOPbl HOHU3UPYIOMINX U3ITy4YSHHUH.
17. Anma3zHble CHUHTWILISTOPHI M BU3YaJIU3aTOPBl PEHTT€HOBCKOTO M3ITYUEHHUS.
18. AnmMazHble ONTO3JIEKTPOHHBIE KOMMYTAaTOPBI.
19. Anma3zHbIe CBETOM3ITYYAIONINE YCTPOUCTBA HA OCHOBE AJIEKTPOIIOMHHECICHIINH.
20. AnMasHple Jazepbl Ha OCHOBE BBIHYKICHHOTO KOMOHMHALIMOHHOTO  paccesHUs
(paMaHOBCKUE JIa3ephl).
21. AnmasHble Ja3epbl Ha LIEHTPAX OKPACKH.
22. AnMasHbIe Ma3ephbl.
23. KBaHTOBBIE CEHCOPHI HA LIEHTPaX OKPACKH ajMasa.
24. AnMa3HBIF KBaHTOBBIE KOMITBIOTEP. BO3MOXHOCTH peatn3aiuy.
25. DOTOHHBIE UHTErPAIbHBIE CXEMBI HA OCHOBE ajiMa3a.
26. DOTOHHBIE KPUCTAJLIBI HA OCHOBE ajIMas3a.
27. DNeKTpOHHbIE U ONTHYECKUE CBOIMCTBA IpadeHa U ero MpONU3BOIHBIX.
28. Cunte3 u pyHKIIOHATH3AIMS rpad)eHa U ero MPON3BOIHBIX.
29. DneKTpOHHBIE U ONTOIIEKTPOHHBIE YCTPOICTBA HA OCHOBE rpad)eHa 1 €ro MpOU3BOIHBIX.
30. Ipunoxxenwus rpadeHa U ero MPOU3BOAHBIX B OMOTEXHOIOTHSAX U MEITUITIHE.
31. Bupsl yriiepoaHbIX HaHOTPYOOK.
32. DNEeKTpOHHBIC U ONTHYCCKUE CBOMCTBA YIIIEPOIHBIX HAHOTPYOOK.
33. CuHTe3 U QYHKIIMOHAINU3ALUS YIIIEPOAHBIX HAHOTPYOOK.
34. Tpumenenne YHT B anmekTpoHuKe 1 (HOTOHHKE.
35. dopmupoBaHue Sp°-Sp° yIIEPOHBIX TETEPOCTPYKTYP.
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36.

I'uGpunnbie spz-Sp3 YIIIEpOAHBIE YCTPOMCTBA.

Kpurepuu onienuBanus:
Pe3ynbrarel 3auera onpenessaoTCs OLEHKAMU «3a4TEHOY, «HE 3a4TCHO».
OneHka «3a4TeHO» BBICTABIISIETCS, €CIIM JIaHbl IIPaBUIIbHBIE Pa3BEPHYThIE OTBETHI HA BCE

TEOPECTUUECCKHUE BOIIPOCHI.

OHCHKa «HC 3a4YTCHO» BBICTABJIACTCA, CCJIM CTYACHT 3aTpydHACTCA C OTBCTAMU Ha

TEOPECTUUECCKHUE BOIIPOCEHI.

4, OIIeHO‘lHLIe MaTepHuaJabl IJIs IMPOBEPKUA O0CTATOYHbIX 3HAHMH

(chopMUPOBAHHOCTH KOMIIETEHIIHIA)
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10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.

Teopernyeckue BOIPOCHL:

B uem omimMuMe M CXOACTBO JJIEKTPOHHBIX M ONTHYECKMX CBOMCTB anMasza u
TPaJIULUOHHBIX IOJYIPOBOJHUKOB (KPEMHUH, T€pMAaHUN, apCeHu] TaJlIus, HUTPUJ
rayuas u ap.)?

Onumure OCHOBHBIE OTJIMYUS alMa3a, CUHTE3UPOBAHHOIO METOJOM TEMIIEPATYPHOI'O
IpajiieHTa, U aaMas3a, CHHTE3UPOBAHHOTO METOJIOM Ta30XUMUYECKOT0 OCaKICHHUS.

Kakue »snemeHTHl mNepuoAMYEcKOl TaOnMIbl BCTPAauMBAIOTCA B ajMa3Hyl0 pELIETKY,
(bopMHpyst ONTUYECKH U STEKTPUUECKU AKTUBHBIE LIEHTPbI?

Onumure 0coOOEHHOCTH MOHHOW MMIUIAHTALIMHU JIETUPYIOLIUX IEMEHTOB B ajIMa3.
Ha3zoBute OCHOBHBIE OCOOEHHOCTH paJuallMOHHO-TEPMHUUYECKOH 00paboTKU anmasa s
¢dopmuposanust NV-1ieHTpOB.

Ha3zoBuTe 0OCHOBHBIE 3JIEKTPOHHBIE YCTPOICTBAa HA OCHOBE ajMasa.

Onummure ¢pusndeckne 3pHEKT U MPUHIUIHAIBLHOE YCTPOHUCTBO SICPHBIX AIIEMEHTOB
[IUTAaHUs HA OCHOBE ajMasa.

OnuiuTe OCHOBHBIE OMTORJIEKTPOHHBIE YCTPOMCTBA HA OCHOBE aJiMasa.

Onummre QU3MUECKUe HPUHLUIBI, HCIOJIb3yeMble NpPU CO3AAHUU OAHO(MOTOHHBIX
HMCTOYHUKOB Ha OCHOBE aMaza’?

B uém npenumyniecTBo 0AHO(OTOHHBIX HCTOYHUKOB Ha OCHOBE aimasa?

HazoBuTe wLEHTpBHl OKpacku MEpPCHEeKTHBHBIE JUIsI CO3JaHMSI ajMa3HbIX JIa3€poOB C
ONTHYECKON HakauKoi? C 3JIEKTPUYECKON HAKaYKOM?

Onumure npuHLIKI paboThHl atMazHoro mMaszepa Ha NV-1ieHTpax.

Ha kakux ¢usndeckux npuHIMNax paboTaroT aiMa3Hble KBAHTOBBIE CEHCOPHI?

KaxoBbl TpyAHOCTH peanu3aiu IByXKyOUTHBIX KBAHTOBBIX BbIUMCIEHUN HAa ocHOBE NV-
LIEHTPOB B anmase?

B uém npeumymiecTBO (OTOHHBIX MHTErpajbHBIX CXEM Ha OCHOBE ajmasza Iepea
TpaJMLIMOHHBIMU Ha OCHOBE KPEMHUS U €0 coeAMHEeHn? B yem HenocTaTku?

OnuiuTe OCHOBHBIE OCOOCHHOCTH SJIEKTPOHHBIX U ONTUYECKUX CBOWCTB rpadena? Ero
IIPOU3BOIHBIX.

Onumure OTANYUS ra30XUMUYECKOTO OCaKIeHUs TpadeHa U aamasa.

HazoBure Metoabl pyHKIIMOHaNM3anuu rpadena’?

Onumure 0OCHOBHbIE 0COOEHHOCTH AJIEKTPOHHBIX U onTHYecKux cBoiicTB YHT.

OnuumTe OTAMYUS Ta30XUMHUUECKOro ocaxaeHus rpadena u YHT.

Bo03MOXHO 11 COBMECTUTH Fa30XUMHUYECKOE OCaKIeHUE rpadeHa u anmasa?

HNudopmanus o pazpadorunkax

JlumatoB EBrenuii WropeBmu, kanaugar (Qu3MKo-MaTeMaTHUECKUX HayK, TOMCKUN

rOCy/IapCTBEHHBIH  YHUBEpPCHUTET, paauodusmueckuili  ¢akynbrer, Kadeapa KBaHTOBOMH
AIIEKTPOHUKHU U (DOTOHHUKH, JOLEHT.



