	

	Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»
Программа дисциплины «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств»  

для направления 11.03.02. «Информационно-коммуникационные технологии»  подготовки бакалавра.


PAGE  
	

	Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»
Программа дисциплины «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств»  

для направления 11.03.02. «Информационно-коммуникационные технологии»  подготовки бакалавра.



Правительство Российской Федерации

Федеральное государственное автономное учреждение высшего

профессионального образования 
Национальный исследовательский университет 

«Высшая школа экономики»

Московский институт электроники и математики Национального 

исследовательского университета "Высшая школа экономики"

Департамент электронной инженерии
Программа дисциплины 

 «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств»

для направления 11.03.02. Инфокоммуникационные технологии и системы связи
подготовки бакалавров
Авторы программы:   Лысенко А.П., д.т.н., проф., email: aplysenko@hse.ru
                                   Харитонов И.А. к.т.н., проф., email: ikharitonov@hse.ru
Одобрена на заседании комиссии                                                  «___»____________ 2015 г.

Председатель комиссии                        

Утверждена 







«____»____________ 2015 г.

Руководитель Методического центра 

Москва 2015
Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы

  Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления  11.03.02. Инфокоммуникационные технологии и системы связи подготовки бакалавров,  изучающих дисциплину «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств».
Программа разработана в соответствии с:

·  ОрОС 11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи, от 26.12.2014   № 10;
· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 11.03.02. Инфокоммуникационные технологии и системы связи подготовки бакалавров, утвержденным в 2014 г.
Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины " Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств " является изучение основных и перспективных электронных компонентов в инфокоммуникационных системах, используемых для  построения схем аналоговых,  цифровых и аналого-цифровых электронных устройств передачи, приема и обработки информации. В результате изучения дисциплины у студентов должны сформироваться знания, умения и навыки, позволяющие проводить выбор компонентов и анализ их характеристик и параметров,  как изучаемых в настоящей дисциплине, так и находящихся за ее рамками. Студенты должны также ознакомиться с особенностями микроминиатюризации и перспективами развития рассматриваемых компонентов.

Задача изучения дисциплины состоит в том, чтобы ознакомить студентов с современной элементной базой аналоговых, цифровых и смешанных устройств, применяемых в инфоком-муникационных системах, умению творчески применять и самостоятельно повышать свои зна-ния в области инфокоммуникаций.
Компетенции обучающегося,
формируемые в результате освоение дисциплины

Бакалавр по направлению подготовки 11.03.02  Инфокоммуникационные технологии и системы связи готовится к следующим видам профессиональной деятельности:

· сервисно-эксплуатационная;

· расчетно-проектная;

· экспериментально-исследовательская;

· организационно-управленческая.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

· владеть культурой мышления, способностью к восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь аргументированно и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· готовность к работе в коллективе (ОК-3);

· способность находить решения в нестандартных ситуациях и готовность нести за них ответственность (ОК-4);

· стремиться к самообразованию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-5);

·  критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-6);

· осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-7);

· использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-9);

· владеть одним из мировых иностранных языков на уровне не ниже разговорного и в объеме,необходимом для возможности получения информации из зарубежных источников (ОК-10);

· способностью понимать значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны; владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации (ПК-1);

· иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; осуществлять компьютерное моделирование устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ (ПК-2);

· готовностью к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; уметь собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов (ПК-13);

· способностью к разработке проектной и рабочей технической документации, оформлению законченных проектно-конструкторских работ в соответствии с нормами и стандартами; готовностью к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам (ПК-15);

· готовностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-16);

В результате освоения дисциплины « Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств » студент должен:

- изучить особенности электронной компонентной базы аналоговых и цифровых схем средств передачи информации и коммуникаций;
- изучить принципы и особенности работы, эквивалентные схемы как дискретных компонентов, так элементов в виде аналоговых и цифровых микросхем;
- изучить методы выбора и анализа электронных компонентов аналоговых и цифровых устройств с учетом заданных требований, в том числе и с последующим  использованием систем автоматизированного проектирования аппаратуры;

В результате освоения дисциплины «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств» студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенция
	Код по 
ОРОС
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	 Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
	УК-5
	Подготовка к практическим занятиям, обсуждение тем домашних заданий, подготовка к написанию реферата, сдаче экзамена 
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям
и работа на них,  написание реферата 

	Способен вести исследовательскую деятельность, включая анализ проблем, постановку целей и задач, выделение объекта и предмета исследования, выбор способа и методов исследования, а также оценку его качества
	УК-6
	Выбирает необходимые электронные компоненты, изучает и анализирует их параметры, изучает соответствующие литературные источники
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям
и работа на них,  написание реферата 

	Способен к поиску, сбору, анализу и систематизации отечественной и зарубежной научно-технической информации по тематике исследований в области ИКТСС на русском и иностранном языках
	ПК-1
	Выбирает необходимые электронные компоненты, изучает и анализирует их параметры, изучает соответствующие литературные источники
	Подготовка выполнение домашнего здания, дискуссии на практических занятиях, подготовка к экзамену

	Способен обосновывать технико-экономическую эффективность разрабатываемых конструкторских и технологических проектов компонентов и устройств инфокоммуникационной техники
	ПК-6
	Работает на практических занятиях, рассчитывает и анализирует схемотехнические решения


	Активность на практических занятиях, написание реферата 

	Способен проводить необходимые расчеты и проектировать схемы, устройства и сети инфокоммуникаций , в том числе с использованием средств автоматизации проектирования 


	ПК-9
	Выбирает необходимые, конструктивно-технологические параметры электронных компонентов, 
	Активность на практических занятиях, самостоятельная работа, написание реферата, 


Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина " Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств " относится к вариативной части Профессионального цикла.
Дисциплина требует наличия у студента знаний, умений и навыков, полученных в ходе изучения дисциплин бакалавриата «Физика», «Материалы электронной техники», «Теоретические основы электротехники», «Электроника», «Схемотехника телекоммуникационных устройств».
Для изучения дисциплины студент должен обладать следующими компетенциями:

            ОК-1 – Способность владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения;
ОК-2 - Способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности;

            ПК-1 – Способность представлять адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики;
            ПК-6 – Способность собирать, обрабатывать, анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по тематике исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии;
            ПК-18 – Способность собирать, анализировать и систематизировать отечественную и зарубежную научно-техническую информацию по тематике исследования в области электроники и наноэлектроники;
            ПК-21 – Готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций.
Дисциплина «Электронные компоненты инфокоммуникационных устройств»:
- изучается на третьем курсе бакалавриата в  3 и 4  модулях;

- имеет междисциплинарные связи с дисциплинами^
· Физика СВЧ-приборов» (3 модуль),, 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Системы автоматизированного проектирования радиотехнических и СВЧ-устройств
Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя-тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Введение. Цели и задачи дисциплины Маркировка и обозначение электронных компонентов
	
	3
	3
	
	

	2
	Физика конденсированного состояния
	
	12
	10
	
	

	3
	Контактные явления в полупроводниковых приборах
	
	10
	12
	
	

	4
	Дискретные полупроводниковые приборы
	
	13
	13
	
	

	5
	Оптоэлектронные компоненты. Излучатели и приемники.
	
	2
	3
	
	

	6
	Компоненты цифровых узлов. КМОП схемы. 
	
	5
	4
	5
	

	7
	Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи. Схемы, характеристики и параметры.
	
	4
	4
	
	

	8
	Компоненты  запоминающих устройств. Схемы памяти. Параметры.
	
	4
	3
	
	

	9
	БИС /СБИС с программируемой структурой. ПЛМ и  БМК. Системы на кристалле.
	
	4
	4
	
	

	10
	Микроконтроллеры и микропроцессоры. 
	
	4
	4
	6
	

	11
	Электронные компоненты аналоговых узлов.  Схемы и параметры операционных усилителей. 
	
	4
	4
	4
	

	12
	Мощные электронные компоненты. Мощные МОП, БТИЗ.
	
	3
	4
	
	

	13
	Перспективы развития электронных компонентов для инфокоммуникационных устройств.
	
	3
	3
	
	

	
	
	174
	71
	71
	32
	186

	
	
	
	36
	36
	
	


Всего 360
Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	3 год
	Параметры 

	
	
	3 модуль 
	4 модуль


	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	
	

	
	Эссе
	
	
	

	
	Реферат
	*
	
	

	
	Коллоквиум
	
	
	

	
	Домашнее задание
	
	*
	

	Промежуточный
	Зачет
	
	
	

	
	Экзамен
	
	
	

	Итоговый
	Экзамен


	
	*
	


Критерии оценки знаний, навыков 
Текущий контроль предусматривает учет активности студентов в ходе проведения семинаров, выступлений по конкретному разделу, консультаций с преподавателем.

Промежуточный контроль предусматривает в срок выполненную домашнюю работу.

Итоговый контроль –зачет– проводится в устной форме по соответствующим билетам.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем

- обсуждение сложных вопросов по предложенной тематике 

- письменные ответы на тестовые вопросы

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Содержание дисциплины 
Тема 1. Введение. Цели и задачи дисциплины.  Типы, классификация, маркировка и обозначения электронных компонентов. 
Тема 2. Физика конденсированного состояния

Обобществление электронов в твердых телах. Свойства энергетического спектра электронов, энергетические зоны. Дисперсионные зависимости. Групповая скорость движения электронов. Движение электронов под действием внешней силы. Эффективная масса носителей заряда.

Периодические граничные условия. Число состояний в зоне. Заполнение зон электронами и деление тел на металлы, диэлектрики и полупроводники. Дырки в полупроводниках. Примесные атомы в полупроводниках. Водородоподобная модель. Донорные и акцепторные полупроводники.

Функции плотности состояний для нижней части зоны проводимости и верхней части валентной зоны. Функция распределения Ферми – Дирака. Эффективная масса плотности состояний. Полная функция распределения. Вырожденные и невырожденные полупроводники. Функция распределения Максвелла – Больцмана.

Зависимость концентраций электронов и дырок в полупроводнике от энергии Ферми.  Энергия Ферми и концентрация свободных носителей заряда в собственном полупроводнике. 

Примесные полупроводники. Мелкая донорная примесь. Концентрация свободных носителей заряда и энергия Ферми в области слабой ионизации примеси и в области истощения примеси. Переход к собственной проводимости. Акцепторные полупроводники. Сильно легированные полупроводники. Компенсированные полупроводники. Многозарядные примесные центры.

Генерация и рекомбинация носителей заряда. Равновесные и неравновесные носители заряда в полупроводниках. Неравновесная функция распределения. Квазиуровни Ферми. Время жизни носителей заряда.
Кинетическое уравнение Больцмана. Приближение времени релаксации. Эффективное сечение рассеяния. Типы центров рассеяния. Рассеяние на ионах примеси, на атомах примеси и дислокациях. Понятие о нормальных колебаниях решетки. Фононы. Рассеяние на тепловых колебаниях решетки.

Дрейф носителей заряда в электрическом поле. Электропроводность полупроводников. Зависимость подвижности носителей и электропроводности полупроводников от температуры. Дрейф в сильном электрическом поле. 
Тема 3. Контактные явления в полупроводниковых приборах
Термоэлектронная эмиссия. Контактная разность потенциалов. Понятие плотного и не плотного электрического контакта. Выпрямляющий контакт к п- и р-полупроводнику: равновесная энергетическая диаграмма контакта, эпюры плотности объемного заряда и электрического поля, состояние термодинамического равновесия, изменение энергетической диаграммы контакта при смещении, вольт-амперная характеристика контакта. Антизапорные контакты к полупроводнику: равновесная энергетическая диаграмма контакта, прохождение тока через контакт. Омические контакты к полупроводникам.
Методы создания р-п-перехода. Равновесная энергетическая диаграмма. Контактная разность потенциалов в р-п-переходе. Решение уравнения Пуассона для области объемного заряда р-п-перехода. Эпюры плотности объемного заряда, электрического поля и потенциала в зоне перехода в равновесном состоянии. Равновесная толщина области объемного заряда. Изменение слоя объемного заряда под действием внешнего смещения, зарядовая (или барьерная) емкость р-п-перехода. Состояние термодинамического равновесия р-п-перехода. Нарушение термодинамического равновесия р-п-перехода под действие внешнего смещения. Качественная картина проводимости р-п-перехода при прямом и обратном смещении. Понятие инжекции и экстракции. Вольт-амперная характеристика «тонкого» р-п-перехода. Влияние сопротивления базы на вид вольт-амперной характеристики. Влияние температуры на вид вольт-амперной характеристики. Влияние процессов генерации и рекомбинации в области объемного заряда на вид вольт-амперной характеристики. Пробой р-п-перехода: тепловой пробой, лавинный пробой, туннельный пробой. Частотные и импульсные свойства р-п-перехода. Диффузионная емкость р-п-перехода.
Тема 4. Дискретные полупроводниковые приборы

Выпрямительные диоды и стабилитроны. Основные параметры.

Биполярные транзисторы. Структура, принцип действия, схемы включения транзистора. Энергетическая диаграмма при нормальном включении. Анализ схемы с ОБ, усиление мощности. Усиление тока транзистором в схеме с ОЭ. Коэффициенты передачи токов эмиттера и базы. Зависимость коэффициента передачи тока базы от режима и температуры. Статические характеристики транзистора. Входные и выходные характеристики, характеристики передачи транзистора в схеме с общей базой и общим эммитером. Сущность эффекта Эрли. Пробой транзистора. Модель Эберса-Молла. Влияние температуры на статические характеристики. Малосигнальные параметры и эквивалентные схемы транзистора. Физические схемы и собственные параметры. Параметры транзистора как линейного четырехполюсника. Зависимость малосигнальных параметров от постоянной составляющей тока на входе и напряжения на выходе. Частотные параметры транзистора. Работа транзистора с нагрузкой. Нагрузочная характеристика. Активный режим работы. Ключевой режим работы транзистора. Работа транзистора на импульсах. Переходные процессы в транзисторе. 

Классификация транзисторов по мощности и по частоте. Методы формирования и основные типы транзисторных структур. Конструктивно-технологические особенности мощных транзисторов. Биполярные транзисторы как элементы интегральных микросхем.
Полевые транзисторы с управляющим р-п-переходом. Структура и принцип действия. Статические выходные характеристики и характеристики передачи. Малосигнальные параметры и эквивалентные схемы. Разновидности полевых транзисторов.

Полевые транзисторы с управляющим барьером Шотки (ПТШ). Сравнительная характеристика арсенида галлия и кремния. Структура ПТШ. Принцип действия при работе в режимах обогащения и обеднения канала. Статические характеристики. Конструктивно-технологические особенности и основные параметры. ПТШ как элементы интегральных микросхем на основе арсенида галлия.
МДП-транзисторы. Эффект электрического поля в полупроводниках. Идеальная структура металл-диэлектрик-полупроводник (МДП-структура). Энергетические диаграммы МДП-структуры в режимах обогащения, обеднения и инверсии. Пороговое напряжение. Особенности реальных МДП-структур.

Структура, принцип действия и схемы включения МДП-транзистора. Транзисторы с индуцированным и со встроенным каналом. Статические выходные характеристики. Перекрытие канала. Напряжение насыщения. Уравнения BAX для крутой и пологой частей характеристик. Характеристики передачи. Влияние температуры на статические характеристики. Пробой транзистора.

Малосигнальные параметры и эквивалентные схемы МДП-транзистора. Частотные свойства. Переходные процессы в МДП-транзисторе при работе в качестве электронного ключа.

Конструктивно-технологические разновидности транзисторов. Эффекты короткого канала в МДП-транзисторах. Зависимость порогового напряжения от длины канала и напряжения на стоке. Особенности статических характеристик короткоканальных транзисторов. Транзисторы с самосовмещенным затвором. МДП-транзисторы как элементы интегральных микросхем. Приборы с зарядовой связью (ПЗС).
Диоды СВЧ-диапазона. Диоды Ганна. Лавинно-пролетные диоды. Туннельные диоды.

Тема 5. Оптоэлектронные компоненты. Излучатели и приемники. Параметры и характеристики. 
Тема. 6. Электронные компоненты цифровых узлов. Тенденции уменьшения размеров КМОП-транзисторов,  модели КМОП компонентов.

Тема 7. Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи. Схемы, характеристики и параметры. Компоненты сетей и интерфейсов.

Тема 8. Компоненты  запоминающих устройств. Схемы памяти. Параметры. 
Тема 9. БИС /СБИС с программируемой структурой. ПЛМ,  БМК. Системы на кристалле (СНК).
Тема 10. Микроконтроллеры и микропроцессоры. Классификации, серии, параметры.
Тема 11. Электронные компоненты аналоговых узлов.  Схемы операционных усилителей (ОУ). Параметры операционных усилителей. Характеристики . Зависимость параметров ОУ от схемы. Модели ОУ для анализа схем.

Тема 12. Мощные электронные компоненты. Мощные МОП, БТИЗ. Особенности структур, характеристики и параметры.
Тема 13. Перспективы развития электронных компонентов для инфокоммуникационных устройств. 
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Рекомендации по использованию информационных технологий: 
Помимо книг, учебников и статей в журналах, студенты могут широко использовать интернет-ресурсы при изучении дисциплины.
Программные средства обеспечения дисциплины.
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