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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Целью вступительного испытания является установление уровня подготовки абитуриентов, поступающих в аспирантуру, к учебной и научной работе и соответствия его подготовки требованиям государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования. 

Задачи вступительного испытания: 

проверка уровня знаний; 

 определение склонности к научно-исследовательской деятельности; 

выяснение мотивов поступления в аспирантуру; 

определение уровня научных интересов; 

определение уровня научно-технической эрудиции. 

Поступающий в аспирантуру по научной специальности  2.2.2. - Электронная компонентная база микро- и наноэлектроники, квантовых устройств
должен: 

знать: теоретические основы программ специалитета (магистратуры) по выбранному направлению 

уметь: использовать математический аппарат при изучении и количественном описании реальных процессов и явлений; поставить цель и сформулировать задачи, связанные с реализацией профессиональных функций; 

владеть: культурой мышления, способностью в письменной и устной речи правильно оформлять его результаты; владеть специальной профессиональной терминологией и лексикой. 

2. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ
           Вступительные испытания по научной специальности  2.2.2. - Электронная компонентная база микро- и наноэлектроники, квантовых устройств состоят из двух частей: собеседования (экзамен по специальной дисциплине проводится по устному заданию членов комиссии) и оценки индивидуальных достижений.
2.1.
Процедура проведения собеседования

На подготовку ответа абитуриенту дается не менее 30 минут. На экзамене поступающему задается не менее трех вопросов, проверяется знание фундаментальных основ данного предмета, понимание  физических  явлений, владение математическим аппаратом и знание формул. Члены комиссии  могут предложить испытуемому решить задачи  по данному предмету.

Шкала оценивания – пятибалльная. Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания – три.

2.2.
Оценка индивидуальных достижений.

Список поступающих ранжируется по следующим основаниям:

по убыванию суммы конкурсных баллов;

при равенстве суммы конкурсных баллов - по убыванию суммы конкурсных баллов, начисленных по результатам вступительных испытаний, и (или) по убыванию количества баллов, начисленных по результатам отдельных вступительных испытаний, результаты вступительного экзамена по специальной дисциплине являются приоритетными при ранжировании списков поступающих;

по рейтингу научной активности лиц, поступающих в аспирантуру, который определяется как сумма баллов, начисляемых за следующие показатели научной и академической деятельности: 

• Перечень учитываемых индивидуальных достижений и порядок их учета:

-
Публикации в изданиях, входящих в перечень рецензируемых научных изданий, рекомендованных ВАК для публикации основных научных результатов диссертаций («перечень ВАК»), - 3 балла за каждую публикацию.

Авторские свидетельства на изобретения, патенты - 3 балла за каждое авторское свидетельство или патент.

-
Действующий приказ на включение в состав исполнителей научно-исследовательской работы - 1 балл за каждый грант.

-
Диплом магистра или специалиста с отличием - 2 балла.

Статьи, тезисы докладов, опубликованные в трудах международных или всероссийских симпозиумов, конференций, семинаров - 0,5 балла за каждую публикацию.

-
Дипломы победителей международных, всероссийских и региональных научных конкурсов, студенческих олимпиад и творческих фестивалей, тематика которых соответствует направлению подготовки в аспирантуре, полученные в течение двух лет предшествующих поступлению, - 0,5 балла за каждый диплом.

при равенстве баллов, начисляемых за показатели научной и академической деятельности, преимущественное право на зачисление получают лица, имеющие наиболее высокий средний балл по диплому о высшем профессиональном образовании.

Сумма конкурсных баллов исчисляется как сумма баллов за каждое вступительное испытание.

Содержание теоретической части собеседования по научной специальности  2.2.2. - Электронная компонентная база микро- и наноэлектроники, квантовых устройств
Поступающие в аспирантуру должны продемонстрировать знание следующих тем:

ФИЗИКА ПОЛУПРОВОДНИКОВ
1.Зонная теория твердого тела. Особенности зонной структуры полупроводников. Электроны и дырки в полупроводниках;  их эффективная масса и подвижность. Примесные атомы. Доноры и акцепторы. Основные и неосновные носители в полупроводниках.

2.  Статистика носителей заряда в полупроводниках.  Уровень Ферми в собственных и примесных полупроводниках. Уравнение электронейтральности. Закон действующих масс. Зависимость уровня Ферми от температуры. Полное и частичное вырождение носителей.  

3.  Электропроводность полупроводников.  Основные механизмы рассеяния в полупроводниках. Время релаксации импульса и энергии. Подвижность, ее зависимость от температуры. Температурная зависимость электропроводности примесных полупроводников.

4. Неравновесные носители заряда в полупроводниках. Максвелловская релаксация. Генерация и рекомбинация электронов и дырок в полупроводниках. Время жизни.

5.  Носители заряда в сильном электрическом поле.  Горячие электроны. Эффект Ганна.

6. Фотоэлектрические явления в полупроводниках. Собственное и примесное поглощение излучения, поглощение экситонами и свободными носителями. Фотопроводимость. Люминесценция.

7. Диффузия и дрейф неравновесных основных и неосновных носителей заряда в полупроводниках. Уравнения непрерывности в полупроводниках. Гальваномагнитные явления в полупроводниках. Термо ЭДС. Эффекты Пельтье и Томпсона. Эффект Холла. Термомагнитные эффекты.

Методы измерения основных электрических характеристик полупроводников.

8. Образование p-n перехода. Контактная разность потенциалов p-n перехода. Запорный слой. Его толщина и емкость. Статическая теория p-n перехода. Тепловой и электрический пробой p-n перехода. Туннельный эффект в области p-n перехода.

9. Гетеропереходы. Контакт металл-полупроводник. Барьер Шоттки. Антизапорный контакт. Токи ограниченные объемным зарядом.

ФИЗИКА СВЕРХПРОВОДНИКОВ
10.  Основные свойства сверхпроводников.  Эффект Мейснера. Сверхпроводники I и II рода. Основы микроскопической и термодинамической теорий. Туннельный эффект. Эффект Джозефсона.

ПРИБОРЫ ТВЕРДОТЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ, ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ
11. Биполярные транзисторы. Структура и принцип действия.

12. Полевые транзисторы с изолированным затвором, с p-n переходом и с барьером Шоттки.

13.  Оптоэлектронные приборы.  Фотодиоды.  Светодиоды.  Фото-транзисторы. Полупроводниковые лазеры.

14. Эпитаксия Si и соединений A3B5. Получение эпитаксиальных гетеропереходов. Газотранспортная, жидкофазная и молекулярно-лучевая эпитаксия.

15. Планарная технология. Фотолитография.

ЛИТЕРАТУРА

1. В.Л.Бонч-Бруевич, С.Г.Калашников. Физика полупроводников, "На​ука", М., 1977.
2. С. М.Зи. Физика полупроводниковых приборов в 2-х книгах. "Мир", М., 1984.
3. И. П.Степаненко. Основы микроэлектроники. "Сов.радио", М., 1980.
4. Н. Ашкрофт, Н.Мермин. Физика твердого тела. М., "Мир",1979, т. 1, 2.
5. Т. Мосс, Г.Баррел, Б.Эллис. Полупроводниковая оптоэлектроника. М.,"Мир",1976.
6. А. Роуз-Инс, Е.Родерик. Введение в физику сверхпроводимости, М., "Мир ",1972.

Дополнительные вопросы

ФИЗИКА ПОЛУПРОВОДНИКОВ

1. Квантоворазмерные гетероструктуры. Квантовые ямы, квантовые проволоки и квантовые точки.

2. Оптические свойства квантовых ям. Межзонные и межподзонные оптические переходы электронов. Экситоны в квантовых точках.

3. Целочисленный квантовый эффект Холла.

4. Сильно легированные полупроводники. Особенности зонной структуры сильнолегированных полупроводников. Переход металл-изолятор. Переходы Мотта и Андерсона.

5.  Электрические и оптические свойства сверхрешеток.

ФИЗИКА СВЕРХПРОВОДНИКОВ

1. Физические свойства высокотемпературных сверхпроводников.

ПРИБОРЫ ТВЕРДОТЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ, ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ
1. Лазеры на квантовых ямах, квантовых точках. Каскадные лазеры. 

2. Полевые гетеротранзисторы с высокой подвижностью носителе заряда.

3. Резонансно-туннельный диод. Вольт-амперная характеристика и принцип работы.

ЛИТЕРАТУРА

1. Шкловский, А.Л.Эфрос Сильно легированные полупроводники.

2. В.Я.Демиховский, Г.А.Вугальтер Физика квантовых низкоразмерных структур М.Логос 2000.

3. Е.В.Бузанева Микроструктуры интегральной оптики М.Радио и связь 1990

4. Ю.К.Пожела Быстродействующие транзисторы.
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