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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Вступительные испытания в магистратуру предназначены для определения практической и теоретической подготовленности бакалавра к выполнению профессиональных задач, установленных государственным образовательным стандартом и возможности продолжения обучения в магистратуре.

Выпускник, освоивший программу прикладного бакалавриата, должен быть готов решать следующие профессиональные задачи:

проектно-конструкторская деятельность:

проведение технико-экономического обоснования проектов;

сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения;

расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования;

разработка проектной и технической документации, оформление законченных проектно-конструкторских работ;

контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам,

техническим условиям и другим нормативным документам;

производственно-технологическая деятельность:

внедрение результатов исследований и разработок в производство;

выполнение работ по технологической подготовке производства материалов и изделий электронной техники;

проведение технологических процессов производства материалов и изделий электронной техники;

контроль за соблюдением технологической дисциплины и приемов энерго- и ресурсосбережения;

организация метрологического обеспечения производства материалов и изделий электронной техники;

организационно-управленческая деятельность:

организация работы малых групп исполнителей;

участие в разработке организационно-технической документации (графиков работ, инструкций,

планов, смет) и установленной отчетности по утвержденным формам;

выполнение работ по сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

профилактика производственного травматизма, профессиональных заболеваний, предотвращение экологических нарушений;

монтажно-наладочная деятельность:

участие в монтаже, наладке, настройке, регулировке и поверке измерительного, диагностического, технологического оборудования и программных средств, используемых для решения различных научно-технических, технологических и производственных задач в области электроники и наноэлектроники;

участие в наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опытных образцов изделий электронной техники;

сервисно-эксплуатационная деятельность:

эксплуатация и сервисное обслуживание аппаратно-программных средств и технологического оборудования для производства материалов и изделий электронной техники;

проверка технического состояния и остаточного ресурса оборудования, организация профилактических осмотров и текущего ремонта;

составление инструкций по эксплуатации оборудования, заявок на оборудование и запасные части, подготовка технической документации на ремонт.

В основу программы положены следующие дисциплины ФГОС высшего профессионального образования по направлению подготовки бакалавров 11.03.04 «Электроника и наноэлектроника»: материалы электронной техники, твердотельная электроника, микроэлектроника, наноэлектроника, основы технологии электронной компонентной базы.
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОТВЕТОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ В МАГИСТРАТУРУ.
При оценке ответов при проведении вступительных испытаний в магистратуру учитывается:

· правильность и осознанность изложения содержания ответа на вопросы., полнота раскрытия понятий и закономерностей, точность употребления и трактовки общенаучных, специальных, технических и технологических  терминов;

· степень сформированности интеллектуальных и научных способностей экзаменуемого;

· самостоятельность ответа;

· речевая грамотность и логическая последовательность ответа.

Оценка «отлично»:

· полно раскрыто содержание вопросов в объеме программы и рекомендованной литературы;

· четко и правильно даны определения и раскрыто содержание физических концептуальных понятий, закономерностей, корректно использованы научные, технические и технологические термины;

· для доказательства использованы различные теоретические знания, выводы из наблюдений и опытов;

· ответ самостоятельный, исчерпывающий, без наводящих дополнительных вопросов, с опорой на знания, приобретенные при изучении дисциплин специализации.

Оценка «хорошо»:

· раскрыто основное содержание вопросов;

· в основном, правильно даны определения понятий и использованы научные и технологические термины;

· ответ самостоятельный;

· определения понятий неполные, допущены нарушения последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных, технических и технологических терминов, которые исправляются при ответе на дополнительные вопросы экзаменаторов.

Оценка «удовлетворительно»:

· усвоено основное содержание учебного материала, но изложено фрагментарно, не всегда последовательно;

· определение понятий недостаточно четкие;

· не использованы в качестве доказательства выводы из наблюдений и опытов или допущены ошибки при их изложении;

· допущены ошибки и неточности в использовании научной, технической и технологической терминологии, в определении физического смысла исследуемого параметра.

Оценка «неудовлетворительно»:
· ответ неправильный, не раскрыто основное содержание программного материала;

· допущены грубые ошибки в определении понятий, физического смысла исследуемого параметра при использовании научной и технологической терминологии.

· Не даны ответы на вспомогательные вопросы экзаменаторов.

Структура вступительного экзамена по направлению.

МАТЕРИАЛЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ.

Общая классификация материалов по составу, свойствам и техническому назначению; физическая природа электропроводности металлов, сплавов, полупроводников, диэлектриков и композиционных материалов; сверхпроводящие металлы и сплавы; характеристика проводящих и резистивных материалов во взаимосвязи с их применением в электронной технике; характеристика и основные физико-химические, электрические и оптические свойства элементарных полупроводников, полупроводниковых соединений и твердых растворов на их основе; примеры реализации полупроводниковых структур в приборах и устройствах электроники; основные физические процессы в диэлектриках (поляризация, пробой, диэлектрические потери ) и способы их описания; активные и пассивные диэлектрические материалы и элементы на их основе; магнитные материалы и элементы общего назначения; методы исследования материалов и элементов электронной техники.
ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА.

Явления переноса в твердых телах, контактные явления в полупроводниках, контакт металл-полупроводник и металл-диэлектрик -полупроводник (МДП); электронно-дырочный переход; изотипные и анизотипные гетеропереходы; полупроводниковые диоды, биполярные транзисторы, тиристоры, МДП-транзисторы, полевые транзисторы с управляющим переходом, полупроводниковые излучатели и фотоприемники, полупроводниковые датчики, сенсорные устройства и преобразователи - принципы действия и характеристики.
МИКРОЭЛЕКТРОНИКА.

Классификация интегральных микросхем: полупроводниковые и гибридные, на биполярных и МДП-элементах; цифровые и аналоговые; малой, средней, большой и сверхбольшой степени интеграции; активные и пассивные элементы интегральных микросхем; схемотехнические структуры интегральной микроэлектроники; элементы функциональной электроники.

 НАНОЭЛЕКТРОНИКА

Биполярные нанотранзисторы с плавным гетеропереходом. Гетеропереходные полевые нанотранзисторы с высокой подвижностью носителей. Транзисторы на горячих электронах. Транзисторы со статической индукцией. Резонансно-туннельные диоды. Транзисторы с резонансным туннелированием. Транзисторы на основе эффектов Штарка и Ааронова-Бома. Квантовые интерферометры. Полупроводниковые сверхрешетки. Функциональные элементы СБИС на основе наноразмерных структур. Элемент Джозефсона. Интегральные логические элементы и элементы памяти на основе переходов Джозефсона.

Квантовые провода и квантовые точки. Углеродные нанотрубки. Принцип кулоновской блокады. Конструкции одноэлектронного транзистора. Эффект одноэлектронного туннелирования. Многоостровковые одноэлектронные структуры. Интегральные логические элементы и элементы памяти на основе одноэлектронных структур. Проблемы построения интегральных устройств на основе одноэлектронных транзисторов
 ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОННОЙ КОМПОНЕНТНОЙ БАЗЫ

Роль и современные достижения микро- и наноэлектроники. Планарно-эпитаксиальная технология создания приборов микро- и наноэлектроники. 

Требования к материалам, химическим реактивам,  технологическим средам,  технологическим условиям производства приборов микро- и наноэлектроники.

Общие сведения о технологических маршрутах изготовления различных типов БИС и СБИС.

 Процессы подготовки поверхности подложек. Термические методы создания оксидов полупроводниковых и металлических слоев. Низкотемпературные методы создания диэлектрических слоев. Основы литографии. Основы эпитаксии. Молекулярно-лучевая эпитаксия. 

Диффузия из неограниченного и ограниченного источника. Ионная имплантация. Ионный синтез диэлектрических и проводящих материалов. Математические модели технологических процессов. Оборудование, методы контроля и расчета параметров технологических процессов.

Химические методы травления диэлектрических, полупроводниковых и металлических слоев. Плазменные и пучковые технологии травления материалов. Математические модели технологических процессов. Оборудование, методы контроля и расчета параметров технологических процессов.

Технология создания многоуровневых систем металлизации СБИС. КНИ-технология – основа создания з-х мерных СБИС.

6. Вопросы вступительных испытаний

МАТЕРИАЛЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ.

1.  Магнитные материалы: классификация, свойства и применение.

2.  Полупроводниковые материалы: классификация, свойства и применение.

3.  Электропроводность примесных полупроводников

4.  Электропроводность металлов и металлических сплавов

5.  Электропроводность диэлектриков в слабых и сильных электрических полях.

6.  Термогальваномагнитные эффекты в полупроводниках.

7.  Активные диэлектрики: классификация, свойства и применение.

8.  Сверхпроводники: свойства и применение

9.  Пассивные диэлектрики: классификация, свойства и применение.

10. Кремний: свойства, получение и применение.

ТВЕРДОТЕЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

1.  P-n переход. Зонные диаграммы (u=0, u>0, u<0)/ Отличие диодной теории ВАХ от реальной

2. ВАХ контакта металла с полупроводником. Омический контакт.

3. Туннельный диод. ВАХ и основные параметры.

4. Структура и принцип действия ЛПД. Пролетный режим.

5. Эффект Ганна. Принцип действия диода Ганна. Пролетный режим.

6. Принцип работы БТ. Статистические параметры при различных режимах.

7. Структура и принцип действия диодного тиристора. ВАХ . Отличие от природного тиристора.

8. МДП транзистор с индуцированным каналом. Статистические характеристики.

9. Полевой транзистор с управляющим p-n – переходом. Структура и принцип действия. Статистические характеристики и Малосигнальные параметры.

10. МДП – транзистор с встроенным каналом. Статистические характеристики и Малосигнальные параметры.

МИКРОЭЛЕКТРОНИКА

1. Микроэлектроника, содержание, основные понятия.

2. Логические (цифровые) интегральные схемы.

3. Межсоединения в БИС.

4. Аналоговые ИС. Классификация аналоговых ИС.

5. Проблема изоляции элементов ИС, сопоставление различных способов изоляции.

6. Схемы основных технологических процессов изготовления ИС на биполярных транзисторах и профили создаваемых структур.

7. Предельные задачи микроэлектроники.

8. Качество ИС. Виды и методы контроля качества ИС.

9. Надежность ИС. Расчет надежности ИС.

10. Функциональная микроэлектроника.
НАНОЭЛЕКТРОНИКА
1. Квантовые принципы обработки и передачи информации;

11. Интегральные логические элементы и элементы памяти на основе одноэлектронных структур;

2. Принцип кулоновской блокады. Конструкции одноэлектронного транзистора;

3. Биполярные нанотранзисторы с плавным гетеропереходом;

4. Резонансно-туннельные диоды;

5. Элементы памяти на основе переходов Джозефсона;

6. Гетеропереходные полевые нанотранзисторы с высокой подвижностью носителей заряда;

7. Транзисторы с резонансным туннелированием;

8. Проблемы, связанные с проектированием и моделированием элементов и приборов на основе наноструктур;

9. Масштабирование в микро- и наноэлектронике.

ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОННОЙ КОМПОНЕНТНОЙ БАЗЫ

1. Процессы подготовки поверхности полупроводниковых пластин

2. Основные методы термического окисления кремния

3. Методы формирования пленок нитрида кремния

4. Основные технологические процессы литографии

5. Диффузия примеси в кремнии

6. Процессы химического травления металлических, диэлектрических и полупроводниковых пленок

7. Плазменные методы травления металлических, диэлектрических и полупроводниковых пленок

8. Технологический маршрут создания биполярных ИС с изоляцией обратно смещенным p-n переходом

9. Технологический маршрут создания биполярных СБИС с диэлектрической изоляцией

10. Технология создания структур с полной диэлектрической изоляцией для силовых п/п приборов и ИС
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