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1. цЕли освоЕtIия дисциплины

I{errbro освоеI]иЯ дисttипJlинЫ <<оптоэлеtстрониI(а) является изучение студе11тами
],еоре,I,иLIесl(их осноВ оп,гоэлектроFlики, физи ческих гIринциllов действиlI приборов,
испоJIь,]уIоЩих оп,гиLIесI(ие и элеl(триLIеские эt|сРекты лля формирования и преобразования
иtr(lорпlitцtlоllLiых сигIlzlJlов; llрill(,гиLIесI(ое усвоение классообразующей приборной
сl,р)/кт)/ры и уровrtей конструктивной иерархии оптоэJIектронных изделий и элементной
бttзы; типовыХ конструI(tIий и ,l,ехно.пог,ий изl,отовJlения оптико-электронных блоков и узлов,
светоизлуLIаIощих и лазерных диодов. матриIl и лиI]еек, коммуникационных оснований и
оп],ических t(aHaJIot] свrIзи и элеt(грИLlесl(их межсоелиНений; нормативно-.гехI.IиLIеских и
1,ехrIоJlоги LIеских /]окум енl,ов l I ром ышленн о го п роиз водс.гва.
Зада.tи:

- закрепиТь у студеНтов знаI{ия и сформироватЬ целостное представление о заI(ономернос,гях
tруttItциоrtированиrl оп,гоэлекl'ронl{ых приборов в LIасти преобразования информационных
сигtIаJIо]] и взаимОсвrIзИ tРуIlламентальных ,георетиLIесI(ие основ строения и свойств
l(о1,1сl,рvкционIlых материаJIов с сРизиlсо-l,ехFIиtIескими принципами струкr,урной реализаtlии
оIt,го,)Jlсl(,гронtIых и миi(роэJlек,I.роllных приборов;
- освои,гЬ ме,годЫ анализа и исследоваIlия этапов )l(изненного цикла и структуры
оlI,1,о)леI(тронtIых средсl,в; IlpOtteccol] tРормиllсlвания и преобразованиrI оп.гических и
эJlеli,I,ричссl(их сигIIаJlоl] ]] ма,гериLUIzlх, эJlемеIlтilх и компонентах приборов оtIтоэлектроники;
pactlc],1lыx ме,годик оIlрелеJIеIIиrI фуtrr<циоIrаJIьI{ых и конструкторских параметров и
харак],ерис,гик издеJlий опr,оэлtеI(троники и оценки режимов выполнения .гехнологиLIеских

операций контролrI и испытtlLlия изде.ltий, в ,го]чI числе, l] ин,l,еFIсивIlых поJIях
элеI(,громагlIи1,1Iых излу.Iеll и й ;

- разви,гь у студентов практиLlеские навыки работы с FIормативно-техниqескими
коtIструкторскими и ,гехнолоI-ическими 

доI(уменl,ами; с ме,годиками оценки техноJIогич}lости
l(онс,грук,горсl(их решений, принятых при проектировании оптоэлектронных средств. и
средс,гваlми I(омпыо,герноt,о мо/]еJIирова'I1ия, t(онl,роJIя и испьгI.ания и:зделий
опl,оэлсl(1,рон ики.

2. мЕсто дисциплины в CTPyItTyPE опоп
/{исцип:lиttа коп,гtlэлекl,роIIиI(а)) оl,tlосиl,сlt t< обязаr'еJlьIIым дисциплинам блока Б1 ччебно.о
llлLltIil.

3. пJIАIIИруЕмыЕ рЕзультАl,ы оБуLIIJния по дисциплинЕ
llJlаtrируемыс результаr,ы обучения по лисциплиLIе когlтоэлеlстроника), соотнесеI{ные с
IlJIzlIIируемыми резуJIы,атами освоения огIогI (компетегlциrlми и иllдикаторами дост.и)I(ения
l<омпетенций)

tl)oplt tl р),епt 1,1c

l{0i\l It cTcl l tl lt II

(lttlл, ccrltc;r:KttllItc
li{lлltlcl ctttllltt)

Illtitlltt;r5,cпtыc рсr),.rlьlаtы Об5,.1g,,,,,, ||O]llIcll||II.п|tlIc! в c0OIBcгc.Il}ItIl с
l llllIl l(a г0|)оl\l,/l0с I ltrRctI llп l(опl llc rсll llltlt

llatlпlctloBi|tltlc
0цсllоtlllоt 0

с релс гваI,1 ttлtt lca гtlр /loc гllilicIl llrl l{0пl llc l clI tlll l
( tto0, с' о it, p,ltco t t t t а t t t t dtt liu llttltltt

I'сз1,.lьгit l ы tlfi1,.1g;11111 IIo /lllcll1lllJlltllc

оПl{- l . Сllособен
ll|]е/lс,l,авJlя't ь

0ot]I)eNlcttllyto

l layLlI Iylo l(арl,и FIy

i\l ира. Bblrl l]Jlять

ОПК- l . l . Зrrае,г cot]l]eI\4el]LIylo
|-ltlуLI 1_1ylo l(a р,гиllу м иl]а. правоI]ые
0сноt]ы охра l{ы об,ьекr.ов
исследован ия, coBpeMe1.1 l] ые
rlроблеп,t ы и сllеци(lиl<у

Знает оовремеllные
проблемы исследования и

разрабсrгки
оIll,оэл eKT|]oll н blx средств
и опти LIесI(их материалов.

Гl раlrги ко-
орисlIти роваl{ I lые
зtiда|] ия

C,r а,гьи

I)c(lrэlla l r,t



ecl'cc],1]e н tl о l l ау LI lly
lo cytlllloc,t,b

п рOблеI\4 bl,

t|lормl,л и;lова,гь
за/]аLlи) опредеJlять

I-1)z,||4 7v решеllия и

о це t] и Ba,I,b

эt|ltРекr,и BlIocTb
вьlбора и методов
гIlэавовой защиты

резуJIь,га],ов
иl{теллект,уал ьttой
llеятельtlосl,и с

у.Iёт,ом сllецифики
исс;lедоваttий и

1lztзрабо,гl<и
лазе;эltой техllиl(и,
()IIl,иLlесltих

\,lа,l,ериалоl] и

Jl азсрl l bl х
,l,схtlоlrоt,и 

й

иссле/lоваl]ий и разрабоl.ок l]

облас,t,и .ltазерt lой ],ех}lи l(и,

0п],и Llеских l\4а,гериалOв и

лазерн ых,гехгltlлогий,
оl-ечествен tJые и ме)I(дуI lародн ые
с,гандар],ы по Katlecl,By и

особенности их lI|]име}lени,l в

облас,ги лазерной l.ехt{иI(и и

лазерных технологий.
оПК- l .2. Умеет выяl]лять
ecTecTBeI] Ho1-1ayLI }lyto сушlI,Iость
проблем ы. пI)иl\4еI lяl.ь
аlfl,уал ь llyto HopNl а,l,и l]I ly|o
докумеl],гациtо в области
tl роt|lессиоtlал ьноЙ llеrl.гел ь 1.1ос.]-и.

вьtбират,ь и исгIоJI ьзоваl-ь
адеI(l]а1,1I bIe посl,авлеl] ной,зада че
l\4с,I,о/lы её реtлеlIия, работ.а.гь с
,]zlIlисями 

I1() I(аLlес-гв)/.

OI l К- | .3. В.,lа:tсс,г llltlвыl(аI\4и
r|lорп,rуrrироваllия целеЙ и залаLl
иссJlе/(оваtIий и разработ.оl( с

у.lё,гом сJlо)I(иl]шихся tlopM и

r'РаДlИ ций HayLlI lого tlозtltllIия
м ира, оце}Il(и патеlIтоспособности
Texli и Llесl(их и худо)I(ес.гвен Ilo-
I(oI-1cт,I]yI(,1,opc l(их реш etl и й,
вырабо,гttи стра,гегии и оцеIlки
досl,и)I(имосl,и l)ешеI l ия заlцач
иссJ|е/_lоваllий и разработOlt в

област,и лазеllttой Texl lи l(и,
оптиLlеских материалов и
r'еХНОлогий с у.lётом праl]оl]ых
ограниLIеl l ий и соблtодеl Iия
С'l'zl}|лаl],I Ot] I IO KaLIccl,By.

Умее,l,примеtlяl,ь
l lopM а-ги вно-техн и чес l(ylo
докуI\4еllтациlо в области
п potpecc иоttал ь гlоЙ

деятельllости, выбирать и

ис поrl ьзовать аде KBaTI] ые
llоставлеl l ной,задаче
средства её peLlleгt ия.
Владеет навыками
(iормулирования целей
при решении заддq
иссJlедоваttия и разработки
оптоэJlектрон н ых средств,
опти Llеских ма,гериалов и

r,ехtlол оги й.

IIK-l, Сrrособен
аtlаJlизиl]()ва,гь

lt ayLIl l о-
],exll и чесl(уtо
проблему,
(lорплул и 1lова,гь
ЦеЛЬ, l]адilLIи и плаtl
I]ауч ного
исслелования в

облас,ги лазерной
,Iехtlиl(и 

и
,l,ex нологи й

llауч[lьIх исслеловаI Iий в обласr.и
лазерной l,ехниI(и и лазерных
техttологий и в смlе)(}]ых
областяtх.
ГlК- l .2. YMteeT определять
aI(TyaJI btlocl,b пла I,I и руем bl х
Haytlliblx иcoJle/.lol]ill lий l ta Ocl lOBe
aI lал иза исl,оLI tl иков t-lауч но-
,гехl 

l иLIесl(ой и гlс|lормации в

об.llаст,и llазе;lнtlй ].ех}lиl(и и
лазеl)н ых техllоrlоги й.

З гtает l,и повуlо структуру
оптоэлеl(1,1)оI] н ых средств
и ме,го/lику описаtIия
научного плана её
исследования.
Умеет определя,гь
актуал ьность план ируем ых
науч1-1 ых исследован ий
оптоэл eKTpol l н ых средс.гв
на основе аtIализа
истоLlниI(оl] научно-
техн иLlеской иlrформаци и.
Владее,г навыl(ами
составле1,Iия оп исан ия
планируемого науLIного

исследова tl ия
опl,о,)Jlек грон HbIx cperlcTB и
ис llол ьзоваllLIя
i\4с)I(/lис ци пл и I Iарного
подхода при аtlаJlизе
I]Byc1 ц9-r"*l t и.lесl<ой
проблемы.

l lрактико-
о р и с н,гл,1 l]O l]a ll ll l>l е

залаllия
C,l,aTl,tt

Ре(lеllа,l,ы
О,гче г гttl
п ракти ч eckol"l
под|,отовl(е
(rl;lилtllItеltие l)



исслелований в облас,ги лазе;lной
l,ехниl(и и лазерlIых,гехl lоrlогий

ПК-2. Способе1-1

проводить
теоретиtIесl(ие и

эl(спеI]и м ен,гал ьн ые
иссл e/loBaH ия
лазерltой l,ехниI(и,
Jlа,]ерtIых опl,иl(о-
эJIeктрон ll ых
приборсlв и си0l,е]\4

ГlI(-2,l. Знае,t, ]чlето/lы и средства
теоl)етиLlеских и

эl(спери ме н,гал ьн ых
исследований в области
п рофессионал ь гtой деятел ьности
с у.tётом требований
безо ll ас ttос,t,и л

I lK-2.2. YMceт Il|)ово/lи,I,ь

1еоре,I,иLlеские tI

эI(с гIери l\4сI],I,ал ь н ые
исслеловаI-iия в област,и лазерttой
l,exll и|(и и лазерIl ых технологий.
Пl(-2.3. Вла/]ееr, t]авыl(ами
целеt lапI]авлеllllого плаl]ироваl lия,
п l)оl]еде l l иrI N,,l атеlчlати Llесl(их и

(lи,зи,Iесrtих )l{сIlери N4eI{1,oB t]

облас,ги гt ро(lессиона_lt ьtlой
деятельtlос,ги и а1-Iализа их
резуль,га],оI], в ,I,oM tlиcJle с
исгIол ьзоt]аI l ием средс.гв
автом атиза Llи и.

знает этапы )l(изнен ного
ци l(лtl оI1l,оэлеl{трон н bIx
средств и методы их
исследован ия.
Умеет проводить
теоретические и

эI(сперимеtjl,альные
исслеловаIlия
оп,гоэлек,l,роtl ll blx средс,гв
и оt|lорп,t.гtlt,гь резул ьтаты
исследовани й.
влалеет Llавьlками
п ровелен ия

матемаl,иLIеских и
(l изи.lес ttих эl(с I]ери мен].оlз
с опl,оэлсl(,t poll tl 1,1 м и
срелс,гвами и аllализа их

резуль,гатов, в том числе,
вьlполне1-Iных с
испоJI ьзован ием средств
автома,гизаци и и цифровых
информационllых
техtlоrtоги й.

lIраrсгико-

0риOtl,гироl]аlll]ые
зilдаlIия
Статьи
Ре(lераты
отчет по
п раt<ти,tеокой
tlодго гоl]l(с
( ll1-1иllcllt<ul tис l )

IIl(-3, Способеrr
I1|]оводи,гь расчёты
для опредеJIения
t tеtlбхолип,t ых
r-ребований lt

паI]аfulе,I,1)ам

геl,ерос,|,руlt,гуры и

l(оllс,груl(t(и и

изJIуLlаtоtllегс)

эJIем eI]],a

полупроводtIи ковог
о лазера

l lI{-3. I . Зttitе,l, ;]ас.tё,гttt,lе
с()о,|,llоll]сllиrl и i\tс,г()/lItltи ;litс,tё.l а

при I(оtIс,гl]уироl]аl l и и

и,3лl;Llillо,r,"х :)Jle N4 el l,гов
I lол)/tIроl]оlltl и I(оt]ых лtlзеров и
l]c поl\4ога],еJI bIl bIx с истсм.
ГlК-3.2. У Mee,l, огIредеJlять l rабор
лlеобхолимt,lх,t,ребований и

ограtlи.tений гtри

l(oI lс,груи pOt]aI l и и и,jJlуLlаIоLrlих
элем e}l1,oB Ilолуll роt]одt,I и l(овы х
лазеров и I]сIlоi\4огател ьных
с ис],е l\4 .

П I{-3.3. Владеет, l]ttвыl(ill\4и
t]ы пол нениrt рас.tёr.ов д.ltя
опре/]елеl l ия ltеобхоllим btx
требоваttи й к паl[]а ме.|.|]аl\4

ге1,еl)осl,рук],у|)ы и l{oI lструl(ци и
излуLlаIошlих эJIеме| l.гов
поJIуIlI)ово/lll и коt]ых лазероt] и
I]c гIоN4огаl,с.]l bl l bl х с исl.ем.

Зl lae,t ocl tоt]ополагаI()Ltlие
сс)с,га I]H ые

фун кtlиогrальн ые tlасти,

элементы и l(оl\4поненты
о[ll,оэлеltl,ро н н ых средств
и расчёr,ные l\4етодики их
l(o tlс,груи рова l{ и я.

Умеет определять сосl,ав
,гехl lи LlесI(их т,ребоваlt и й и
сlграгlичеllий при
I(онструирова ни и
элементов и компонентов
о птоэлеI(т|)о|-t н ых оредств.
Вла/tеет навыками
I(о}lструl(торсl(их рас.lётов
/lля опl)еllеления параметров
и хараI(т,ерисl,и к элеменl,ов
и Koi\tllOtlcl1,1 ов
оIlто,)лекl |)o1-1Hblx средстI]. 

]

I l ра lсги ко-
()p1,1el l I,1.1p() ва l]llLle
з алаllлl я

С,гаr ьи

Ре(lераты
от,.lег по
гtра к,l,и чеокой
полготоl]l(е
(гtриrlоlItсlrие |)

Il[{-4. Способеll
I)acc Llи,гьlваl,ь

о,l,леJlь}lые
l1арамеl,ры
t}oJ] о l(o1-1 }tot,o Jlазера
и l]хоllяll.tих l] IIего
l(OlvlIloIlell1,oB

IlI{-4.1 . Зllас,l сlб.llас,I,и

I]риl\4еllеtlия] Ilринtlипы дейст,вия,
Itoi\4 поненl,ьl и,ги t] иLIl Iые
выходIl ble хаl)аI(,|,ерис].и I(и

t]OJlol{Ol l l l LIx Jlазероl].
t II(-4.2. Умеет aI iaJ] изироt]аl.ь
t]озмо)I(l l ые облас,ги гIl]и N4e}lel l ия
волокоl l I]o1-o лазеI)а в

зависи i\,lос],и о], сго
xzl l)a I(,гер l] с,ги к,
Гl К-4 . З , В.ц allee.t- базtl в 1,I N4 и

Зtlаеr, с(lеру п ри менеl-!ия
BoJtolto1-1}lыx Jlазеров и их
I(OM поl Iel lT,oB I] I(аLlеO,гl]с

исl,оtiIlиков и сI)едотl]
преобра,зовагrия
и нt|lормаLlиоllн ых
сиг1-1алов.

Умееr,анаJlизировать
возl\4о)I(I-Iости и

перспеl(ти BbI

гlрименеl lиrI воJlокоtlных

[-lрак-гико-
ор иеl]1,и poBal ltlые
задан и я

С,га,t ьи

I)е(lерlа,гы
( }гче,г п()

tl рitlt,г и ч ес Ico й

l]одго,I,ов|(е

(приложение l )



l lавы l(aM и расчёl.а гIараметI)ов
l]олоl(оl Illого лазера и параме.l.ров
l]ходя[tlих l] tIего кOмпонен.гов) а
,гаl()ltе aHaJl и,]а

l(oH l(ypetI1,oc пособ l]ос,ги

разрzlбаты t]aeN4 l)lx jIазерl l blx
с исl,еN4 .

Jlазероl] в с,rрук,гуре
оп],оэлеI(трон н ых средств.
Владеет базовым и навыкамI,

рас.lёта параметров и

ха рактеристи I( воло I(oH ных
лазероt} и их I(омпонентов.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJU{eT 5 зачетньгх единицы, 1 80 часов

тематический план
форма обучения - очная

Содсряtа tl и е JIекцI{оlt II ы х :з:r l lят,лlii II о /lисllипл ине
I)а,зllсlr 1 . Физи.tес кие ocll ol]I)l и мttl,ериалы опl,оэJl ек грон и ки
Тспrа l Фи:зи.tеские осIlовы опI.оэJIеI(т.роIIиt(и
Сtrле;rllка HIl с 1,см ы,
Эjlеtстроttика - облас,t,ь rlzlyl(и. техi{иI(И и tlрои:]водства; физи.tесltая, техническаrI и

llро]\{ыш]ленLIая элек,гроI{икzl. I {азrtачеttие, сферы гIриме[IеIlия и tIреимуU{естI]а срелсl.в
оllтоэлек,гроI{ики. Виды (lизичесt<их по_гtей; лиапазоны элеI(тромzlгнитных излучегIий. Типы
МС)l(ЗОННЫХ И В}IУТРИЗОНrIЫХ Переходов электро}Iов с испусканием и поглощением квантов
cBeTtl, I-'енерация и рекомбинациrI носи,гелей заряда; дJIиIIа свободного пробега. Физическая
tlрl4рода сосl,,ll]JLIIОtцих обраr,гlого ,гока 

р-II перехода - теllлового ,гока, токов термогенерации
и )'r,ечtси, I-e,r,eportepeXo/{ы, их с,груктура и осноl]ные эrIергетические диаграммы:
б ыс,грсlле й стi]ие псреклIо LIal,eJlbtIыx про цессо8 I] .е'еропереходах.

'Гсп,I а 2 N4а,гериалы оl]-гоэJIеI(1.рон ики
Солерrltа lI и c,I.civl ы.
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I{'l rасси(lи t(аLlии м аl,ери aJ]o в OIl 0,0]JIc K,l,pO1-Iиl(14l l(OHc l,рукl{иол Iные и технологиrIесI(ие
]\4а,I,ериаJlЫ. llос.ltе2ltll]il,I-еJIьtl()с,гь ltсреработки веIIlес,гва I] и:зделия оптоэлектронной техники;
однофазные/многос|азIlьlе сllJIавы и хиN,IиIIеские соединеI]Iiя в оптоэлектронике. Получеtlие
IlоJIупроводtlиковых материалов по меl,одУ LIохральсttого. Щефекты кристаллических
реше,гок по ФренIселIо и по Шотr,r<и] растворы I]недрения и замещения; дифсРузия в твердых
l^елах. ГIоr,егtциiulьI{ая эrlеРгия взаимОдействи.Я элеI(трона с ядроМ aToMLl; снижеI{ие уровrIя
гIоl,еIIциtlJIьFIого барьера в кристаллах; приl{циt-tы образtlt]ания энергетиLIеских зон.

'I'eпr:r 3 I{аправ,lIеIlия развитиrI t(оtIс,груI(цул и видоI] производства оптико-элеI(тронных
сl)едсl,в

Содернсаlrисl,емы,
Ви/]ы производс,l,ва - едиllи.ltlый, серийный, массовый; основгIой и вспомога.гельный

lIрои:Jводс,гвеннь]е процессы] осIIовtIые и tIеосновtlые средства оптоэлектроIlного
лроизJ]одства. Э,гапы )I(изнеIIноI-о цикла и уровни I(оIrструкl,ивной иерархии (входимости)
оlI,го,)JIск,гl)оtlI{ых средс,гв. I Iризrtакtl сис,I,емIIос,ги ltоI-IструI(ции, Соотноrпение гtсlня1ий
llроеl(,l,ир(,)ваtlие и l(о},lструироl]atгIие оtlтоэJlеl(],l]онных средсl,в. Задачи, цели и техниtIеское
,]адаIlие Lla проекlироваlIие; I(омlIJIексная миl(роминиатюризациrI] средства проектироtsания,
УровttИ проекl,ирОваFIиrl иIIтеt,раJIьных оll,гиI(о-электроFlных устройств логический,
схемотехIlичесtсий, системотехнический, электри.Iеский, tРизи.lеский, топологи ческий.
llрогрilммllый; сr,епень ин,геI-рации (заlсоtl Мура)

l)аздеLl 2. Фунl<11Иональl]ые и структурtIые схемы оптико-электронных приборов и
систеN4, эJIемеtlтов и компонеl{то]]

Тема 1 CтpyKTypa оптоэJlеI(.гроLItiых средс.[в
Содержание тсмы.
С,груктурНо-(lунrtциОналь[Iые схемы средств электрониI(и, (lотониlси и оптроники.

Гlассиtзttа;l и аl(тивнаrl эJlеlчlеIll,FIаrI база изделий полупроводниковой микроэлеI(троники.
Э.;rек,грорадиоэлемeII,I,bl и ус,l,ройс,гва (lунIсциогtttльной эJIектроllиltи.

'I'cMa 2 Элемеtl,гная база и:з/]е:tий миI(роэJIектроIIики
Co71eprltall1l е,геNl bl.
(Dи,зи,tесt<аrl lIi]иро/Iа межатомtlой свяlзи l] ,Iвердых крис,гitллиLIеских полупроводниках;

характериСl,ика иоIlгiой. rсоваrtегt,гttой и N,IеI,аJIличесlсоЙ связей в кристаллах. Молекулярные
l(pI4cTaJlJIы; природа /]исlIерсиоI,tной, ориентационгtой и инl_lукционноЙ составJlяIоIцих
взаимо/lействиrl сил Ваlt-дер-I}аа:tьсtt. Корrrусгrые и бескорпусLlые ци(Ьроtsые миI(росхемы tILt

)/tll,{IIоJIярIIых 
,гранзисторtlх 

- могI и ItМоil-llогика; циtРровые микросхемы на бипоJIярных
,I,ранзисторах.

'I'eM:t 3 Элеменr,ная база изделий оптоэлекtроники
Солерlкаrl[Iе темы.
);tсмегl,ггlая база излеrlий оп,l,оэлектроIlиI(и; истоLIники и приемниI(и излучений,

С,грук,гура }1 l(онструl(ция свеI,оизлуLIаIощих и лазерных лио/]оI], JIазерных линеек и ма.гриц.
Ilазtlачеttие и tРизикt.l-,гехFiоJlогиrIесl(аrl структура tРо.горезис.горов, фо.l.одиодов,
(lо,го,t,раl r зи с горо l] и (lо,готиlэ1.1 сl.оро в.

l)а:зlIс"rr 3. l'ехгlоЛогиLtескиС IIроLlессы изготоl]JIеt|ия и I(онтроля оптико-электро}rных
б.гIсlt<ilв и у,]лов лазерных сисl.ем и I(OMI]JIeKcoB

'I'см :r 1 Ми кроэ,lrеl(,t,poItн ые,I,ex Itол оги и t] ог]l.оэJIек.гроllиl(е
Содсрлtilllие ,I,емы.

Миt<ро:)Jlеt(l,роFlIIые l,ехIlоJlогии I] ()I1,1,оэJlсl(,I,рониl(е, l-рупгlы ин.tсграJlьlIьiх микр()схем в
еllиноМ I(онсl,рукТивно-,гехIIоJlогиLlесl(ом исIlоJlFIеIIии; серии миI(росхем; гIолуtIроводниковая,



пJlеllоLlная, гибридIIая и смешанtIая 1,ехнологии изготовлеIIия, микросборки.
'I'оrItсопJtеrlочIIые и l,олс,tоIIлеtIочные групIlовые иtl,I,егральLIые 1ехнологии, Технология
изго],овле[Iия лиIIееI( и маl.риц лазерных диодов.

Тема 2'I'ехнологии ме)ксоединеI{ий в оптоэлектронике
Содсрlltttнис темы.
ТехI,1олог,иLIесI(ие процессы межсоединений - комму,I,ациоFII{ых оснований; объемный и

п:tосt<остtlой I\4oII'l'a)I(; технолоl,ия печатного и интегрального монтажа; светоl]оды;
I]оJ]оl(онI-iо-опти LIеские линии свrIзи,

'I'eпrtr 3 Мсто/lы l(olt,l,po;lrl и испы,l,ания из,цеJtиЙ огI,гоэлек1роI{иl(и
Со7lсрлс:t rl ll е тсм t,I.
'l'игtовые ,гсхtIоJlоl,иtlеоl(ие процессы; рабочее месl,о, произвоllствеtIный участоI(, цех,

l,ехLIоJlогИLlеские огlерации, переходы, оборудование и ocHacTl(a. Виды основtIых и
l]спомогаТельныХ ,гехнологиLIеских 

доI(умеtIтоI]; карты техFIологического процесса
маршру,г}Iые" операциоIIIIые, эсltизов. Меr,оды разрушаlощего и IIеразрушающего, прямого и
14зN,Iериl,еЛыtогО I(OH,l,poJlrl изле:tий; ме,го/lы и cpe/lc,l,Ba исllытаItия оптоэлектронных изделий.
ТехtrологИLlностL КОtlстр)/l(,горских решеItий KaI( свойс,гво изделий оптоэлек1роIIики;
эl(ономиtlеские, I(aLIecTBel{Hыe и ItолиLIесl,венные показатели конс,груктивI{ого соверше[lс.гва

сис,гемЫ ltоэф(lицИентоВ и требований. Комплексный показатель технологичности
ко]rструI(I{ии. Отрабо,гка консl,руI(tlии изlIелия на техI]ологичность, метод экспертFIых
() Lle]loI(.

СодерlкаrII{с прill{1,11.1ссlсих/лабtlраr,орll1,Iх:]аIlrl,гий по д1,1сцl{IIлиltе
I):rздс.ll 1. Физи,Iесl(ис ос I l()l] l)l I.{ м al,cp14atJlbI огI,г()эJlсl( l,poH иI(и
'I'сп,l :t 1 сDизи.lесl(ие ос] IOl]I)l oI I.гоэJ] сI(,гроllиl(и
Соде piKa l l 1,I е п рill(l,и Llec ttих/л абораторных заняти й.
Объект, пре/fмет, цеJIь и результат IIауIIIIого исоледования в области лазерноЙ техники и

лzt:]ерIIых технологий.
()бъекr' и гIре/.(мет IIауLIного иссJIедоваIIия в области лазергIой tРизики. Виды материи и

их состаI]лrlIощие.

f{иапазоны элеt(тромагни,гIIых излучений - примеры техниI(и изделий оптоэJIектроникр1.
'Гем:r 2 Материалы оптоэлектрониI(и
содсржаrtис практических/лабораторных занятий.
АlIа_ltиз свойств NIатериалов оIlт,иI(о-элеI(,гронIIых блоков, узлов и деталей.
(Dи,зи,lссttис основы разl]и,гиrl оп'иI(о-электронIIых средств и совершеIIстI]ованиrI

мz1l,сриа]J] ов о111,оэл е](троIIи I(и.

l'eM:r 3 LIагrрав:rения развитиrl l(оlIс,I,руI(ltии и t]илов производства оI..I,ико-эJlеI(тl]онных
сllсr{с,гl]

Со2lе pllta l l l,t е гI рilкти Llec lc ихl:tаборzl.горIл ых з at Iяти й.
ГIроизволствегtttый и ,гехltоJIоги.tссlсий lIроцеосы изготовления оптоэлектронных

срслсl,в.

Эr,апы жизIIеtIIIоI,о циt(Jtа элекl,роlIlIых cpellcтB. IIримсры гrрофессисlttа,rrьtlой
,LIе,I],еJIь]Iости магис,гра ],ех]Iики и техI]оJtогии на разлиtlI{Llх этаllах )t(изI{еtIноt,о IlикJIа
оп,гоэлеl(тронIIых средс.Il].

Призпаки системIIости конс.tрукции элек.tронных средств. Уровни входимости
I(o ll струltЦи и (ypoBl Iи коFI струl(т.ивtt ой иерарх ии).



С'ОВеРltlеlIСl'ВО]]аt{Ие l(оIIс'руl(llии :)JIеI(,I,роIII{ых 0ре/]с,гв, их основополагаIощих
llараме,гров и хараI(теристиl(. СоотtlошеFlие llонятий проеttтироваI{ие и коI{с.груироваLIие
электронtIых средств. Зада,tи, цели и техническое задание на проектироваrIие. Средства
IIроеI(,гированиrl.

Исхоi]ltыс /(аIliIые проl(ессzl l(оFlструироваrlия эJIектрон}Iых средств. Элеl<три.Iесlсие
схеI\4ы эJlеl(,гроIIlIых cpe/tc,|,B - СТрizцl.урIIая, tРункrlиональная, tlринl{ипиаJIьная.
ФуlIl(ционаrlьtlо-узJlовой. l(аскадно-уз.llовой. схе]\4Ilо-узJtовоЙ и N4оrIосхемrIыЙ I\4етоl{ы
коllструиl]оваIlия яLIеек элекl.роIIных средств.

Огlределяtошие (lакr,оры развитиЯ t<онструtсций специальныХ (про(lессиона.llьных) и
эJIек,гронных средств широкого iIоJIьзования (бытовых).

Компоttовка элеI(,гронных средств, оrlределяIоrцие факторы. Уровни конструктивной
и ерархI{и оптоэлектроI]ных сре/]ств мобильн ой связ и.

Обеспе,Iение Ka(IecTl]a изле.ltий и экоFIомиLIIIости огll,оэлектронного производства.
Раз/lсLl 2. ФуtiкцИоtrаJlьIIые и с,i,руI(,гурIIые схемы оптико-элеI(тронных r-rриборов и

сисl,ем. эJIемеLtl,ов и KoN4tloIletIToB
'I'епrа l Структура опl.оэлектроtIных средстI]
Солерrк;rrl !l е tIраI(.l.иLlеских/лабора.горных заняlтий,
llilзttачеttие элеI(l,роttlIых сре/цсl,в. (-'r,руr<,гура опl,оэJIектронных средств. 'l'иповая

с,I,рYI(,| \/ра cl]e/{c,I,B сРоr.оtlиt(и и оItl,роIIиl(и.
ИссJtе/lоIзаl]ис с,груl(,гуl]ы оп,I,оэJlеl(l,роrtIl1,Iх cpel{cl,B, уровней конструкl,ивноЙ иерархии,

э,гапов )кизнеI{ного I{икJIzl. Ме,го.цы проеI(тирования и техноJIогии изго,говJlения э.ltементllой
базы.

исследоваltие с,груктуры lIередаIоцlих оп,tоэлеItтронных модулей, ис.гочltиков и
приеN,IlIикоI] JIазерllого изJIуLlеIIия. Ме,годы проеI(1,ироваIlия и техноJIогия изготовления.

Исс.ltедование струк,гуры l]оJIоt(онно-опl,иLIесt(их линий связи, оlIтичесI(их кабелей.
соели[Il1l,елей и разветвите;rей. Методы IIроек,гироваI]ия и техtIологии изготоl]ления.

Т'ема 2 ЭлемегlТная база и.здеlмЙ микроэJlектроIIиI(и
С о2д с pllctr lr и е п ракти Lt ес lt и х/л itб о рато рн ых:заllяl, ий,
1-IоI<оления и сос,гавныс LIас,I,и эJtектроЕIных средств. СовершеtIствоваI{ие элементной

базы.

Мl,rIсросборка l(al( llодуровеlIь 1-го t(оIIсl,руктивIIого уровIIя эJIектронных средств.
'I'сп,lа 3 Э.,tеплеtt,t,ttая ба,ltt 1.1,з,llе.гtий оII,го,)Jlсl(l.роIl14I(и
Со/lсржа lI tt е п l)a*' и,lес tcl,tx/.lIatбopa..oprr 1,IX :]altt Я't и й.
l]ИДЫ ИЗl-lеJtИЙ ОП ГО)JIСI(1'роIIIIых сре/lс,Iв, Основной и вспомогаl,ельный

пl]оизводсl,венI]ые IIроцессI)I предприя,I.ий оптоэлектронFIого производства.
CTpyKT,ypa, параме.гры и харак.герис.гики светодио/_lа. 

.Гиповая 
конструl(t{ия свето/lиода.'l-иповаяI I(оlIс],рукция JIазерIlого /lиоl]а. 'l'иltовая I(онс,груI(ц иsl линейl(и JtазерFIых диодов.'Гиповая I(о}tсl,рукция матриtlы JIазерIIых лиолов,

Р:lзлсLl 3. 'l-ехпо_rIогиLIесI(ие пl]оцессы изго'оl]JIеtIия и I(оI-I1,роJIя оll,гиt(о-элеI(тронных
блоков и узJIов Jlазерных систем и I(омпJlексоl]

'I'cMa l МикроэлеI(троtIные 1,схllоJlогии I] оптоэлеl(тронике
Солс plKa tt I{ с Ilракl.и Чес l<ихlrtабс)раторн ых занятий,
I Ipo.pecc миI(роэлеI(,гроII}iыХ lIpotleccoB IIроизl]одс'ва оптико-эJIеlt,l,роrIных средс.гв.

комlIJIеI(сНая микроМиIlиil,гlоризациrl, cpe/]c,1,1]tl проеI(1,ированиrl.
Разрабоr,к:t ,t,ex IlоJIоги L.lссl(ог() llpoIl.ecca I{,]го l-оt]леt l ия де,гrutсй оll,гико-эJ]еl(тронIlых

б.lttllttltз и y,]JlOl].



Аltализ ,l,схIlолоl,иLII]осги l(оIlс,груl(l]ии опlиl(о-элек,гронных блоtсов, узJlов и деr.алей.
l'смД 2 l'ехнt,.,tОI,ии ме)I(соединений в оптоэJIек'роI{иl(е
содержанI{е практи Ческих/лабораторных заtлятий.
методика термо-вакуумного формирования ,геплоотводов на коммутационных

основаIlиrIх МЛfl IIа )/стаIIовке TFIEBION EI]4PзKWTI-I2-Ion.
Методика l,ермозвуковой сварки I(oHTaKToB JlJIfl при сборке МЛ/{ на ус1ановке K&S

4522.

МеТОДИКа СеЛеI(ТИВltОй СбОРки драйверов МЛД в полуаtsтоматическом и ручном режимах
IIа yc,l,alloBKe III/PL650 ремон,гtlого I(ен.гра tРирмы EI{SA.

'I'ехгtология изготоI]лениrl I(оfuIмуникациоI{ных оснований микросбороtс.
Коммуникационllые основаIIия элеI(тронных средств в виде пеLIатных и интегрilльных

tt"гtaL,. I)азrtовидIlос],и пла,I по технологии изготоBJIсI{ия.
'I-оtll<оltлеrlоLIные и толс г0IIJlelIoLlIIыe ,I,ехIlоJIогИи 

формировztниrl проводников и
Ililссиl]tlых I(OMlI()IIeI1,1,()l] tlLl IlоI]сl)хIlосl.и I,1IIl.cI.pilJlbIlыx пJIarг,

()crtoBttt,lc r,ребсrваltия l( г,роеl(l,ироl]alниIо IlcLIal,Iloгo MoHTa)I(a, особеннсlсти трассировки и
pacLIel,a эJIементоts пеLlаl,ЕIоl,о монl,аI(а. [1реимущества и недоста.гки диэлек.гриLIеских
оснований печатных плат из t,еl,инакса, текстолита и стеклотекстолита.

многослойные печа,гIlые платы. особеrтIlос,ги монтажа электрорадиоэлемеI.1тов и
)'с]'ройсr,в (lугrlсциоllаltьllоЙ эJIекl.роIlИки Hil tIеLtа].Ijых платах.

l'ема 3 Ме,годЫ контролЯ и испыl,а[Iи.я изделий оптоэле*троники
Содерж:r llи е п раI(ти tlесIсих/rIабора.горrIых заняти й.
Мст,оl(иI<а измереIIия сllеI(1,рzuIьtlых lIараме,гров ЛЛ! IJa ycTalIoBKe scld-10-ir.
Меr,о/lиlсtt и:]мерения элеl(триLlес](их и оIlтиrlеских параметров ЛЛЩ на установке IELD-8.
Ме,t,одика I(онтрольНО-ИЗr\4еРИтеJIьных оrtераций процесса сборки млд.
Исс-ltе/tоваFIие осI]оl]Ilых хараI(,геристиI( огl,гиtIесl(ого I,иросl(опа.

5. о tцtс н oLI tlы Е ср Iсдсl,вл дJI,I l,ЕItуIIIЕго ItоI{троля успtrвдЕм ости,
l l ро м taЖуl,о Ll }l О й дr,твс,гАци И I t о ито гАм освоЕния дисципдины
и УLIE Бно-м lal,оди LI ECI(OE оБЕспEчllниЕ сдмостоятЕльной рдьоты

СТУДЕНТОВ

5. l . Тск5, rциlti lcollтpoJIь )/сl l el}аем 0с,гIl
I3оп ptlcoB к реI"лl-и Hг-l<tl I lr.po.1tlo 1

I-1азltеt,tенИе средстI] эJIеI<трогlиt(и и оптоэJIеlсl)оrlики. [Jиды (lизичесI<их полей. !иапазоцы
элекl,ромагниl]]ьж излучений. ПолучеItие IIоJIуIIроводI{иковьгх материалов Iro методу
Чохрzutьсt<сlго. Распре/IеJlение элеl(трон}lой плотности коl]€UIентной связи в аI,омньж кристаллах.
IIриtrциttы образоваllия энергетичесI(их зоtt. Э,гаrrы жизI]енного tIикла и уровни конструктивной
I,iерархии (вхо2lимitс'ги) опr,оэ;rеl<троIJIlьЖ средс,Il], Призгlаки системlIосТи коIIс1рукции. С,геtlень
и]I1,еграции NlиI(росхем; зzlкоFI Мура.

l}tllt;lосы к pel:i.1,1tHг-lcollr.poLllo 2
Фи,lичссtiit,t Ilрирода ме)ItLl,гомtlой свtlзи в ,гl]ер/lых I(ристаллических полупроводниках;

хitр,it(гсрис,гика иоtttlой. ковzulеItтгtilй и метаJIли.tеской свяlзей в кристаллах. Пассивная иill(1,иBlla,I эJlемен,гная база изделиЙ llолупроводгlиковоЙ миI(роэJIеl(.tроники.
Эltеttт,роllаЦио:)лс]меII1'ы и усr,llойсrва (lуtIкllисrttа_rtьной эJIеlfl,роIlиttи. С.груlсr.ура и конс,груI(IIия
све,гоизJlуLlаlоII(их и JltlзерIIых лио/(оl]. rlисРровые N4иI(росхемы IIа уIrиполярrrых транзис.горах -



могI и КМоП-логиl(а; tlифровые микросхемы на биtlоJIярItьж транзисторах. Элементltая база
изделиЙ оlI,IоэJIеttтроники; источники и приемники излучеllий. Структура и конструкция
све1,0излучаIощих и лазерных /Jиодов, лазерtIых линеек и матриIl.

Вогlросы l( ре!"IтIлlIг-Iсоllтролlо 3

ГIолупрtlводl]иI(оtsая. пJIeIloLIltarl, гибридная и смешанная техItологии изготовления
N4иI(росхем; микросборки. Тоtrt<оплеrIочIlые и ,гоJIс],опJlеI-1оLIl-tые группоtsые иrIтегрalлыIые,гсхtIоJlоI-ии. 'l'ехнологиLiесI(ие проl{ессы ме)I(соелиrlеttий - объемный и плоскостtrой моIIтаж;
1,ехIIоJIогиЯ пеLIатI]ого I\4оI],га)I(а; све,говоды; волоI(онllо-оптиLlеские линии связи. 'Гехнология
изготоl]леlIиrI JIинееI( и ма,гриц лазерt{ьж лиодов. Виды основных и вспомогательньж
1,схllоJIогических ,.IOKyMel,I],oB; I(арl,ы 1-ехнолоi,иtIесI(ого процесса - маршру.гные) операцион}lые,
,)сltи:]оl]. 1-ехнолоt,иLIность l(оIrс,I,руlOорсl(их решеttий Kttt< свойсl,во изделий оптоэлектроники;,)I(оIlомиtlесl(ие, l(zlllecl,Be]llIыe и I(оJlиLtес,гвсIItIые показатели ко[Iструктивного ооверUlеIIс.гва
сис,l,емы коэtDtllициенl,оl] и r,ребовzutиЙ. Комlt'ltеlссttый Iтоtсазаl,ель ,гехIlологиLI}Iос.I.и I(онс],l)уI(ции;
j\4с,год экспер,гных оценоl(.

5.2. Промея(у,гочItаrI атl,есl,ациrl по итогам освоения дисциплины (экзамен).
КоlIr,рольlIые воItросы.
1. I-IазrlачеI,Iие электроIIных средс,гl]. CT,pyKтypa оптоэлектроtIных средств. Типовая

CTp1,111,rn,, средств tРо,гоrlики и оI1.1,роIIиt(и.

2. /lиаlrазоItы эJlе](1,р()магни1-1IыХ И:З:tllrlg1114li - rrримеры .l.ехники изде:lий
о ll 1,оэл еt(,гроl t ики.

3. Эr,апы )l(изнеttIIоI,о циI(JIа эJ]ек,гронlIых средоl,в. Примеры профессиональной
llerl,I,eJlbIlocTи мlагис,l,ра ,гехIIики и ,гехtIолоГии на разЛиLIIIыХ этаIlаХ }I(изFIенного цикJIа
оII1,о,)лекl,ро}I I I ых сре/lс,гв.

4. l]иltы и:зде-rtий оп,гоэJlеl(,l,роlltlых сре/lс,гв. Осttсlвltой и всIIомоI.а.гельгlый
llрои:]во/]с,гI]енные IIро](ессы предIIl]иrll,ий сltt,гсl,лltеI(,гроlIIIого произво/]с1ва,

5. Ilоttсlления и состzl]]ные части э,Jlеl(,гроttl-Iых сре/lств. Элемен,гная база
оптоэJIектроIlных средств.

б. С,грук,гУра. IIараметры и хараt(терисl,иI(и светодиода. ТигIовая конструкция
сl]е,l,оr_lиода.

7. Типоtзitя l(онструкция JIазерIIого лиода.
8, I'иповая коtIструI(циlt .ltиIIейtси JlttзерIlых l(иодов.
9.'Ги п о ваЯ I(O l] струI(tlиrt lи ttl.ри цы J lzlзерt I ых дио/lоl].
l0. CoBcprrlelIcTl]o1]atllиe l(оI,Iс,грукции электронttых срсдств, их основоIlолагающих

lIi]раме,грОв и харакl'еристик. Определяlощие фак,горы развития конструl(ций специальных
(гrро(lессиона'lrьных) и электроtIных срелстI] шиl]оI(оГо ПоЛI)зования (бытовых).

l1.11ризнаки системIJос.гI4 I(()IIс.l.руl(r{ии эJIек.гронных cpellcTB. Уровни вхолимос.ги
j(OI I c,l,p)i кl{и l-t ( 1,рсl tзl t l,t l(ol I с,гр)/ l(1.1t вrtой ll ерархи и ).

l2. Миlс1-1осборка Kat( Iloll)/p()Beltb 1-I.() l(оIlс,груl(l.иl]ноI.о уровня эJlеI(l.роItLtых средс-гв.
'i'cхltолоt,иJl изготоI]JletIия KoMMyltIdкациоI{Hых осгIований микросбороlt.

l3. ФунrсциоIIально-узJtовой, I(аскадно-узловой, схемно-узловой и моносхемный методы
]iо l lс1,1]уироt]tlLIия яLIееl( эле [tTpo [I [I ых средс.гв.

14. KoMгrottol]I(a элек,I,роr{Ilых средс,гв, оIIрелеляIощие фаl<торы. Уровrlи конструктивtlой
I.rерархии оп,гоэлск,l,роrlных средс.гв моби:tыIой 0вrIзи.

15. Исходrrые даI{ные процесса коttструироваItия электронных средс1,Iз. ЭлеIстричесl(ис
схемь1 эJIек,гронIIых средс1,1] - струк,гУрная, (ЬунI(tlиональная. принLlипиальная.



l6. CooтHollIetIиe tlсltlяr,ий гIроекl,ироl]аI{ие и I(онс],руироваI{ие электроtIных средс.гl].
Задit,tи. L{еJIи и ,l,ехниtIеское задаIlие Iltl llросI(,IироваIIие. Средс,гва проеI(тироваIlия.

l 7. 
'l-ехнологиtIнос,гI) 

коIlс,груI(ции эJlеl(тр()ItIIь]х cpellcTl], Качес.гвеttнь]е и
коJIиtlест]]енные поI(азатели тех}lоJlогиLlнос,ги. КомплексгIый показа,гель оtIеLII(и
,гсх 

I I oJ IO ги tII lосl,и l(oI.1 cTpyKI lи и эJIеI(.гроI l tl ых сре/lс.гв.
18, ItомrvrуrlикациоIlIlые осtIоваIIиrI эJlеl(l,роI]IIых cpellсTB в виде гIеLIа.1.IIых и

иllтсгрaUIьIlых плат. РазtIови2lttос,ги IlJItll,пo техIIологии изго,гоI]JIеI{ия.
19, ТоtrкопJIеI]оLIныс и толсl,оlIJIеFlочные техI,Iологии формирования проводIIиков и

пассиl]IlыХ компоIIеtl'],ов l]tl IIовсрхLlости иII],еграJl ьlIых пла1..

20. основные r,ребования l( проеI<тированиIо печатного MoFITa)I(a. особенности
1,рассировки и расчета элементоI] печатного монтажа. 11реимущества и недоста.гки
диэле](триLIеских осIlований пеtIа,гных пла1, из гетиIIаI(са, ,гекстолита и с.геI13Iотекстолита.

2 i . Многосltойttые пeLIaTtILIe пJrаl,ы. особелlнос,ги монтажа электро-радиоэлементов и
)'сr,рсlйс,гв фl,гltсциона.Jtьной эJtсl(т,роIIиI(и lIa tlсLIа.гI.Iых [Iлzlтах.

22. OcttoBrtbte сttособы охла)l(леIlиrl )JIек,гl]оIIIIых сре/{с,гв. Элеменr,ы JIoI(aJIbHo0.0
охJIа)l(/_,цения фугrl<циоI]альных ,lчеек оll,гоэJlе](1,роIILIых средств. 'l'епловые -грубки, 'rиповые
cxeN,t L] охJIа)I(ден иrl Mal.p и Il JIalзер}l ых /Iиодов.

2j. I]rrешНие воздейСl,виrl tiil оптоэлек,гРоtlIIыС cpe/tcTl]a: вибрации, Удары,
LiоIILlзируlОltlие изJIуtJеllия. Их хараl<теристики и влияние на элемен,гы конструкции и
коl\,llIоtIеl11,ы. Коltсr,руl(1,орсl(ие сttособы вибрсlзашlи,гы эJlемеIlтоl] и узлов эJlеI(тронных
средстl].

24. 11омехоус,гой.lивосl.ь, рачlиациоIllIая
оIlтоэJlеltl,роllных средсl.в.

сl,оикос,гь и радиациоI{ная устой.tивость

5.3. Самостоятельная работа обучаlощегося. Самостоятельная работа обу.tаlоцегося
l] l(J IIоtIае,г слелуIоп{и е в илы деrI,1.ельI iос.ги :

- сисl,ема,гиLtесl(ое изуrlеIIие учебItого материаJIа по коtIспектам JIеI(ций, по у.tебной и
ltаучttой Jlиl,ераl,уре;

- изуtlеIIие ме,го/lических указа[Iий и псl7_1l,оl,овl(il l( практиtlесI(им и лабора.горнI)Iм занrI.1.иям;
- llолго,I,овка эссе (ст,атьи) llo иlIдивидуальному заданиIо темы самостоrl-tельного

иссJIеllо ваtlия;

- IlО/tl'О'ГОВt(zi l('гeI(yll{c]vl)i l(оllгроJlIо знаttий и промеI(ут,очной аттестации.
'l'емЫ эссе, рсфСрil,I,оI], c,l,aтei.i, tIpill(,гI,tI(o-0pltctll,I,lpol}1lIIIIыx заданий
Соr]иальttсl-правовые гlрс/ItlосыJtI(и tРормированияt многоуровIrевой сисl.емы высшего

образоваrt,tияt в I)(l. Сфера научноЙ деятеJIьIIости N,Iаl.исl.ра.

Орг,анизеiцио}t}Izlrl cTpy*',ypa уIlиверси'ета и промышлеFIного предп риr[|,ия.
11роизводС,гвеlrный и ,гехIlоJIоI-и.lеский процессЫ изготовлеНия оIlтоэлектронных cpe/{c1B.

()б,ьекr,, IIредмет, цель И результат Il&1zt1116ao исследоваIlия в области лазерной техники и
JIазерIlыХ технологИй. об,ьеrt,Г и IIредмсТ I]ауLIного исследования в области rtазерной физики.

l}иды мlal,гериИ ]4 их сосl,аl]JIrtIоUJие. Модс.;tи tРизического сос,гоя}IиrI веIцес,l.ва и гIоJIrl.
IJиды llроизво/_lсl,ва] осIIоl]ltсlй и всгIо]\4ога,ге.llьltый производственIlые процеOсы; осгlовI{ые и

l leoc tlo l]H Ь]е сред(ства о l11.оэJlектроI{ н о го п ро изво/]ства.
I3идЫ изде.гtий, областИ примеtlенИя и tlреимУIцества срелстI] оптоэJIекl,ро1,IиI(и.
f{еtРекты I(рисl,аJtJIиLIесl(их pelпeтol( rIо q)реtIкелIо и по Шотт,ttи; растворы вtIсдрения и

,}ili\4clI(clI1,1r] 
.:Jtll(OII ljolt1,ItMaltti () l(оltllсIl,гllации 21е(lсl(,гов крис,гzlлJIиLIеских реш]етоI(.



Хараtк,l,еристи](.l иоttttой, ковалеltтной и ме,гаJlJIической св;tзей в I(ристаллах, tlрирола
/{исrIерсионной, ориеrI,гационIlой и иIlдуI(ционной соотавляIоrrIих взаимодействия сил Ван-дер-
I]аальса.

Типы ме)кзон}lых и вI{утризоIllIых псрехолов эJIекl,роIlов с испускаltием и поI,JlопlеtIисм
KBaI]ToB cl]eTa.

'I'epMo- и tРоr,оэлектронная эмиссия. Элек.t.ровакуумные лампы.
фо,гоэлектронные умtl о)I(итеJlи.

Ваrtуумные

Генерация и рекомбиlIация lrоси,t,елей заряда в полупроводниках; длина свободного
гtробега. Эле t<TpoH но -дыроLILi ь]е переходы.

[JlIды обрitтимого и llеобратимого пробоя p-ll переходов; tsоJIьт-амперLIая харак.геристиI(а р-
п персхода ttplt Itробое, Гетсрсltlереходы, их с,грукlура и основllые энергетиLIесI(ие диаграммы.

Миttроэлеl(т,ронные техноJIогиI4 - tlолупрово/lниI(овая, пленоLIrtая, гибри днаrI и смешанI{ая
,гсхIlоJlоl,ии изl,о,гоl]rlеIlиrI . ToгIl<iltt;teHOLlгlLIe и тоJlстоплеtlоtlttые груlIпоtsые иIlтеграJIьные
,l,exIlOIlo1,I.1и.

особеtttlос,t,и оt!орпlлеttиrl tIepl,e)lta llеLIа,гной гIла,гы и сборочных .lер.гежеЙ ячее](.
11реимуrцесr,ва комбинироваIIFIого позитиВtIого метоДа и:Jготовлеtlия печа.I.ных пJIат.

осllовные способы охлаж/]сllиrl элеI(троIIIIых сре/]с,гв. ЭлемеIJl,ы лоl{ttJIьI]оt.о охла)клеLIия
оп,l,о:)J]ектронIIых средств. Тепловые трубки,

l'tлгrовые схемы охJIаждеLIия матриц JIазер[lых диодов.
общие сИсТеМI)l охJIа)I(дения эJIектронных средс1,1]. особенгtости проек.гиро]здния

естеотвеI]Irой и ttринуди,гельIIой вегl.гил;rции элеI(тронIIых средств.
СхемЫ t(омпоновок стоек управления эJIек'ронI]ых средс1.1],
Внсшrtие воздействия на оIIтоэJIеI(I,ронlIые средстI]а: вибрации, Удары, иоI]изирующие

14зл)/tlеlIиrI. Их характерисl,ики и влияLIиL, на элементы коtIструкllии и компоIIенть].
КО н cтp1,11,1,o pcI(I4 е с пособ ы у м eri ьшеIl ия /lе(Ьормаци и эJIем ентов.

I)адисttlиtlltнаlt сL,ойl<t)с,l,ь И ра,циациоlItttilt усr,ой.Iивосl,Ь оIlтоэлеI(трогl}{ых средств.
(Dонд оt{еtlоtlLlых i\4a,гepиalJloB (Ф()М) длrя провелеIlия а,г,гестации уровI-Iя

c(lopMl,t1-1oBzl[IIIocl,и комltеt,егttlий обучаlоцихсяt tlo llисциIlлинс оформляется от/lеJlьFIым
/1oKyMeLI1,oM.

6. УЧВБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. КнигообеспеченtIость
l ltlllNlcIlOBal1llc,rllllcl]al\ip1,1| al]l(lI). lla]l}0lllle. l]ll,|t llз/l1lllllя^ ll].|l1lIc]lbO]BO

|'ll l lalrtl,tltc ll

)JIcI( l pOlllloNl l(a] алогс
эl;t,

Основltziя JIиl,ера,гура
L (l)ролоIr, В.Д. Э';rекl,рОнllая l,exl]llI(a: ),,tсбttиIс: в ?,l. [Э_,rеt<.гронttый ресурс] / В.
д (Dролоt]. - Ll , l:')леrс,гроllIlые tl1ll.tбо;lы и усr,ройс,гвrr - М.: УМI()К/]'Г,
2U l5. _5_]2 с. lSBN 978-5-8903_5-8j_5-б.

htl р ;//wr,vw. stLl dent l i Ьг
ацl. гl,75оо',r'S I]N 9785

8903 5 8 j.5 6. h tпl 12. N4a leptla.ltoBe,цcttlte }l

[Элеrс,гроtrный ресурс] / В.
20l4, - 421 с.

I,exIloJlOl,tll] )лeI(Il)oll1.1K1,1:

И I{alrl,g tllll. Д. С. C1,1.oB. _

у.tебttое пособлlе
М : llИL{ Иl](DРА-М,

http://zn ап iLlrll. ctl lll/ca
taIog. php?booI< iп tb:4

I646l
3'МетапlaтеpиаJIЬlИс]'pуl(.Гуpнoo;lганизouaгl
CBLI-,t,exttиKt,t l-i гlано(lоr,оtlиtсlл [Эrtск,l,рtlttltыйt pecypcl / д. lo. Авдеева [и др.],-
LtрдрqЩ]щgцLIqцlqцое о1.1lеление PAtl, 20l3. -- З68 с.

http;//www. iргЬооl<sh

ор. гLt/32В23

/{о I tолtl и,гельI lая JIитература

l olt

201_5

20l4

20lз



I l{авыlrов. t], |,l. Физиtlесl(I.1е осI]оt]ы olt.l оэлеl(,Ii]оllиl(1,1:
[Элект;эонный ресурс] / в. н. Давылов. - 

,гомс|(, 
]-oMcKt,tt,-t

)/нI,1версите]" систем управления l.{ радиоэлектро}lики, 20l0. 
-

у,Iебное пособt.tе
госуларс гвегl ны й

l39 с.

20l0 http://www. illгЬооl<sh
ор.гtl/I3ti72

2. Совреплен tIые проблем ы 0птотехн ики : учеб ное пособие [Электрон ны й
pecypcl/ Io. с' Гулина' М. II. Ефименко, Е. М. I4BaHoBa и ДР. -- М.:
MocKolзcKt,lt,] государс,гвеIltlыl'i l,ехllI.|,lескиii уrlиверсl.i,гс.1, l.jMeH|,| Н. Э. Баумана,
20l0, --96с.

20l0 http://www. iргЬооksh
ор.гLl/З l256

З, l-(1,цзl,о,,. В. lI. Волокоt{I]о-оптI.1tlссl(а,l l,exH1,1Ka [Элекгроrlный ресурс] / В. I,].

- 640 с.
20l l t_] tt L.:

https://znan i Ltпl. со t1,1/c

ata lo_q/pl,oducY l 05З З 8

5
4 Оп гtt.tесl<l]с I\4l,iкрорсзоllаl,()ры с 1.1.tl.atlгcltot] добротllос,гыо [Эrrек,гронный
ресурс] / М Л l-оролеrtкий - М.: сDИЗl\4АТЛИ'Г, 20| l. -4lб с.

201 l http://www.sttldentl iЬг
агу.ru/Ьооl</I S BN9785

922 l i 2ВЗj.htпll
6.2. Периодические издания
1. Кваll,говая эJIеI(троl]ика, ISSN 0368 -]147.
2. 1-Iроеrс,гирование и ,t,ехIIология эJIеl(,гроlIIIых средств. ISSN 2071_9809.
3, !инамиI(а сло)кных систем - XXI век. ISSN 1999-74()З,
4. РадиотехниtIеские I.1 теJ]еt(оммуниI(ационные системы, ISSN 222| -257 4.

6.3. Ин,l,срlIеl,-рссурсы
l. AltiLrnlDesigneг, SolidWoгlts, MLritiSirll - коN,{пJlсксная система авт()маl,изироваIIIIого
l l роек,г и ро l]zlниrl эJIе l(.гро ] I I{ ых средс,1.1] ]

2.ЦШJ]Ztr!j!- ceмel"Icl'Bo cllc,lc]vl illiгQд_1,4]ц]лцllц!L1_IIlог0 l]росl(],ироl]аIlиц с
во:]мо)I(нос,гями о(ЬормJlеI]ия проеI(тlIоЙ и коtIструI(1,орской документации согJIасно
стаIlдартам серии t1(]l{i t и C]lllIC.

7. MATEI, иАJIь но-l,вхни LIECKOE оБЕсIIЕLI ЕниЕ дисциплины
,Щля реализации дисциlIлиrIы (огI,l,оэJIеI(1,роIIl,Il(zt)) имеIоl,ся сtlециtlJII)Еtые IlомеlIlсIIия /{JIя

проI]елеIIия зttн.lt,тий лекциоFII]ого 1,ип|l, заtIятий прак,tичеокого/лсtбора1орного ,I,ипа,

I,рупповых и иitдиl]идуаJIьi{ых t<онсультаций. ,гекущего I(оFIтроля и промеж)/гочной
zlттестации, а,гаI(же помеU{ениrl дJ]я самостоя,гельной работы.

Прак,ги,Iесr<иеlлаборат,орtlые заLIrrrиЯ проводятся В лабораториях физиttи и
компьlотерIlых классах IlриIO1ttдIIой математиl(и Иlлсти,гута приклалной математики, (Ьизики
и иll(lормаl,иl(Ll I]лГУ (100-з, 104-з, 106-з, 107-з, |22б-з^ 51lб-З или в аIIаtJIоI.иLIIIых
ilудиl,орLlях в заI]исимос,ги оl, се,гки расгlисаtlия),

11еречеrrь испоJIьзуем oI,0 JIи Ilензионного гIрограммIlого обеспе чениrl :

1) GPSS Wогld Studerlt Vегsiоl-t (свободно распрос.граняемое);
2) MS Wогd;
З) MS РоwегI)оiпtl
4) MS Visrral Str-rclio.
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