QE HauioHanbHWUi TEXHIYHMIA YHiBepcUTET YKpaiHK o Kadeppa
ag «KUIBCbKUW MONITEXHIYHUW IHCTUTYT % MiKpOeNeKTPOoHiKu

imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

MeTtoau pochigXXeHHA maTtepianis MiKpo- Ta HAHOCUCTEMHOI
TEeXHiKun
Cunabyc

PeKBi3anTK HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHN

PiseHb BULLOI OCBiTH Nepwuii (6akanaspcoKuli)

Fany3sb 3HaHb 15 Asmomamus3auyia ma npunadobydysaHHs’
CneujianbHictb 153 MiKpo- ma HaHocucmemMHa mexHiKa
OcBiTHA Nnporpama MiKpo- ma HaHoeneKMpoHika

Cratyc agvcumnninm Bubipkosa

dopma HaBYaHHA 04Ha(0eHHa)

Pik nigrotoBku, cemectp 4 Kypc, secHAHUU cemecmp

O6car aucumniiHm 4 Kpeoumu (120 200uH)

CemecTpoBuit KOHTpOAbL/ 3aniK
KOHTPO/IbHi 3axoam

Po3sknapg 3aHATb

MoBa BuKnapaHHA YKpaiHceka

IHpopmauia npo JlekTop, NpaKTUYHi: K.m.H., 0oy., BepyaHosa O.B., o.vertsanova-me@IIl.kpi.ua,
KepiBHUKa Kypcy / 0504180036

BUK/IAgauis

Po3miLeHHA Kypcy https://classroom.google.com/u/3/c/NTYyODI2MDY4NDk1

Kog Kypcy: kohk2sy
Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHU
1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHMY, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTu HaBYaHHA

Juctuminina «MeToau Ta 3aco0u JOCTiIKEHHS MaTepiaiiB Ta BUPOOiB MiKpO- Ta HAHOCHCTEMHOT TEXHIKK
SIBIIIETHCS AUCLUIIIIHOIO (PaxoBoi MiArOTOBKU MaricTpis.

Meta qucuuniinm — Ha0yTH 3HAHHA TAa HABUYKH (OPMYBaHHS Yy CTY/JCHTIB TEOPETHUYHUX 3HAHB Ta
MPAKTUYHUX HABUYOK B 00JACTi METOAIB, 3ac00iB, MiIXOMIB i MPUHIIMIIB JOCTI/DKEHHS MaTepialliB B
€JIEKTPOHII, MpUA0aTH 3HAHHS Ta HABUYKHU 3aCTOCYBAaHHS HEOOXiTHOTO METOLY JOCIIKSHHS TTapaMeTpiB
MaTepiaiiB, BHUKOPUCTaHHS HAHOLIBII epeKTHBHOTO 3aco0y Ta oOpoOkm oTpuMaHoi iHpopmamii Ta
IHTepHIpeTalii pe3yJbTaTiB TOCTIIKSHHS

2. MMpepekKBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNNIHU (MicLie B CTPYKTYPHO-NOrIYHIA cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)
Jucrnumiina 3a0e3meuyeThesi KypcaMu 0a30BOi BUIOI OCBITH HaAmpsMKy "MaremaTHdHe MOICITIOBAHHS
cucteM 1 mporeciB", "Mikpoenektponika", "Texnonoris iHTerpasbHux cxem", "OCHOBH MiIKpoO- Ta
HaHocucTeMHoi TexHiku", "CucremMu 06poOku 1udposoi iHpopmarii ".

3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU

Pozain 1 OnTruna MikpocKoITis
Tema 1.1. o mocnimkye ONTUYHA MIKPOCKOMIs
Tema 1.2. OCHOBHI IPUHIMITN ONITHYHOI MIKPOCKOMIT




Tema 1.3. 3acTocyBaHHS ONTUYHOT MIKPOCKOIIiT B €IEKTPOHIII
Tema 1.4. OCHOBHI IpUKJIaIu 3aCTOCYBaHHS
Tema 1.5. MoxmBOCTI Ta 0OMEXEHHS ONTHYHOI MIKPOCKOTIT

Po3nin 2 Metoau eneKTpOHHOT MIKPOCKOITIT 7151 JOCIIIKEHHS CTPYKTYPHOTO CTaHy HaHOMAaTepiasiB
Tema 2.1.®i3uunHi ocHOBU PacTtpoBoi enexTponHoi Mikpockomii (PEM)

Tema 2.2. B3aemozis my4ka eJIeKTPOHIB 3 TBEPIUM TLIOM

Tema 2.3. Cxema PacTpoBOro eneKTpoHHOTO MiKpOCKOIIa, OCHOBHI BY3JTH

Tema 2.4. Texuiuni moxuimBocti PEM

Tema 2.5. [Ipuknaan 3aCTOCYBaHHS B HAHOENIEKTPOHIII

Posmin 3. Mertonu MikpoaHaizy JUIsl JIOCHIDKEHHS CTPYKTYpHOTO CTaHy 1 (a3oBOro cCkiamy
HaHOMAaTepiaiiB

Tewma 3.1 B3aemoist myduka eJIeKTPOHIB 3 TBEPAUM TLIOM.

Tewma 3..2 IIpocBiTiaroBajgbHa €MEKTPOHHA MIKPOCKOITIS.

Tewma 3..3 JIudpakiist moBiILHUX Ta BiAOOpaKEHUX MIBUAKUX EJIEKTPOHIB.

Tema 3..4 PacTpoBa eeKTpOHHA MIKPOCKOITIs.

Tema 3..5 PeHTreHOCTIEKTpaNbHUN MiKpOAHAJII3.

Po3znmin 4. CkanyBaibHA 30HI0BA MiKPOCKOTIis

Tema 4.1 CkanyBaibHa TYHEJIbHAa MIKPOCKOITIS: (hi3UYHI OCHOBU Ta MOYKJIMBOCTI METOJLY.

Tema 4.2 ®i3u4HI OCHOBH METOIY aTOMHO-CHIIOBOT Mikpockorii. Pexxumu po6otu ACM Mmikpockomy.
Tema 4.3 MarsiTocui0Ba Ta €JIEKTPOCUIOBA MIKPOCKOITisI

4. HaBuanbHi matepianu 1a pecypcu

baszosa nimepamypa:

1. OcHoBU mexHos102ii BU2OMOBAEHHA enemMeHmMie MIKpo- ma HaOHOCUCMeMHOI mexHiKu : Tekem nekuili
[EnekmpoHHull pecypc] : Hasy. nocib. 0aa cmyd. cneuianbHocmi 153 «Mikpo- ma HaHocucmemHa
mexHika» ocgimHboi npozpamu «Mikpo- ma HaHoenekmpoHika» / Kl im. lzopa Cikopcbkozo ; yKaao.: FO.
B. lioeHko, . A. Tamapuyk. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢alin: 8,8 Mbatim). — Kuie : KII im. lzopa
Cikopcbkoeo, 2022. — 113 c.

2. Jlobyp M. OcHosu MiKpocucmemHUX rnpucmpois : Hasy. nocib. / M. J/lobyp, M. MesnbHuK. — /lbgigcbKa
nonimexHika, 2016. — 258 c.

3. Hesnwoos |. L. MikpocucmemHa mexHiKa ma HaHomexHonozii [Tekcm] : moHoepagpia / 1. LL.
Heentodos, B. A. NManaeiH. — BUJAHHA, 2017. — 528 c.

HaBuyanbHWUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaB4Ya/bHOI AUCLUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

JleryiliHi 3aHAMMA:

Jlexuist 1. 3aranbHe ysBJICHHS PO CyYacHi METOU TOCIIKEHHS MaTepialiB.

Jlekmis 2. Ontuyna mikpockoris. [{o gocnimkye onTuaaa Mikpockomis. OCHOBHI IPUHITUIIA OTITHYHOT
MIKPOCKOTIT

Jlexuist 3. 3acTocyBaHHs ONTUYHOT MIKPOCKOTIIi B e1eKTpoHili. OCHOBHI NPUKJIAJAX 3aCTOCYBAHHS
ONTUYHOI MIKPOCKOMII B €IEKTPOHIIIi

Jlexuist 4. OcHOBHI BUPOOHUKH 00aJHaHHSA. MOXKIIMBOCTI Ta OOMEKEHHS ONTUYHOI MIKPOCKOT{

Jlexist 5. MeToau eneKTpOHHOI MIKPOCKOMIT TSl JOCHIKEHHSI CTPYKTYPHOTO CTaHy HaHOMAaTepiasiB



Jlexuist 6. @i3uyHi ocHOBU PacTtpoBoi enextponHoi Mikpockomii (PEM). B3aemoist mydka eneKTpoHiB 3
TBEPJUM T1JIOM

Jlexuis 7. Cxema PacTpoBOoro eneKTpoHHOr0 MiKpOCKOIa, OCHOBHI BY3JIH

Jlexmis 8. Texnaiuni moxxiauBocTi PEM. Ilpuknaau 3acTocyBaHHS B HAHOCJIEKTPOHIII

Jlexuiss 9. Meroau MikpoaHamizy [Uisi JOCHIIKEHHS CTPYKTYpHOro cTaHy 1 (a30BOro CKiamy
HaHOMaTepiamiB

Jlexuist 10. B3aemozist mydka e1eKTpoHiB 3 TBEpAUM Ti1oM. [IpocBiTiIIOBaIbHA €IEKTPOHHA MIKPOCKOTTIS.
Jlexuist 11. J{udpakuist mOBUIBHUX Ta BiTOOPaKEHUX MIBUAKHX €IEKTPOHIB.

Jlexuist 12. PeHTreHOCTIEKTpATbHIM MiKpOaHAaTi3.

Jlexuist 13. CxaHnyBajbHa 30HI0BA MiKPOCKOITis

Jlexmis 14. CkanyBaJIbHA TyHEJIbHA MIKPOCKOITIS: (h13MYHI OCHOBHU Ta MOKIIMBOCTI METO/Y.

Jlekiist 15. ®i3uyHI OCHOBH METOJTy aTOMHO-CHJIOBOI MiKpockorii. Pexumu po6otn ACM MikpocKoIty.
Jlexuis 16. MarniTocunoBa Ta eJIeKTPOCHIOBA MIKPOCKOITis

Jlexuis 17. IlinroToBKa K 3aJIiKy

Jlexuis 18. 3amik

MpakmuyHi 3aHAMMA:
IIpakTuyna podora 1

Tema pobotu: Berynae 3aHATTA. 3HAHOMCTBO 13 TPOTPaMHUM 3a0€3MEUSHHSM U1l OOpOOKH JTaHUX,

OTPHUMAHHMX 3a IOIOMOTOI0 PI3HUX METOJIIB AOCTIHKCHHS MaTepialiB

IIpakTuyna podora 2

Tema po6oTu: OO6poOKa TaHWX, OTPUMAHUX 3a JOIIOMOTOI0 ONTHYHOI Mikpockorii. [Iporpama Image J

IIpakTnyna podora 3

Tema pobotu: O6pobka JaHUX, OTPUMAHMX 32 JOINOMOrOI0 aTOMO-CHIIOBOI Mikpockomii. [Tporpama

Gwiddion

IIpakTnuna podora 4

Tema pobotn: O6pobOka JaHMX, OTPUMAHHX 32 JOIOMOTOI0 aTOMO-CHIIOBOI Mikpockorii. [ToGynoBa
npodiTiB, CTATUCTHYHI TTApaMETPH MOBEPXHI

IIpakTuyna podora 5

Tema poboTu: AHami3 TaHUX, OTPUMAHUX 32 JOTIOMOTOI0 CHII0BOi KenbBiH 30H MIKpOCKOTii, MO0y 10Ba
cymimenux 3D 300paxeHb

IIpakTuyna podora 6

Tema poboTtu: AHali3 JaHUX, OTPUMAHUX 33 JOMOMOTOI0 PACTPOBOT €NEKTPOHHOT MiKPOCKOTTIi

6. CamocrTiiiHa po6oTa cTyaeHTa
AomawHa kKoHmponbHa poboma

[HnuBiqyanbHI 3aBIaHHS NMPU3HAYEH] JUTS 3aKPIIUICHHS Ta MOTJIMOJICHHS 3HaHb, OTPUMAHUX ITiJ] 4ac
ayJUTOPHUX 3aHATH Ta JUIA MIATOTOBKM CTYAEHTIB J0 CaMOCTiiHOI TBOp4oi poboTH. [Iporpamoro kypcy
nepe0aueHo BUBUCHHSI OKPEMHUX TEM Y paMKaX CaMOCTIMHOI poOOTH CTYAEHTIB 13 METOIO PO3IIMPEHHS
3HAHHS 3 MOJICITIOBAHHS B €JIEKTPOHIIll Ta 3700yTTS YMIHHS CaMOCTIHHOTO MOIIYKY HAYKOBO-METOIUIHOL
JiTepaTypH 1 ONpalfoBaHHs MaTepialy Mo 3a/aHii TeMi.

OpieHTOBaHA TeMAaTUKA JUIsl CAMOCTIHHOI pOOOTH:

PenTrenocnexTpansHuid MiKpoOaHaIis.
Judpaxiiist NOBIIBHUX Ta BiTOOpaKEHUX MIBUIKUX €JIEKTPOHIB.
ATOMHO CHJIOBa MIKPOCKOITisI



EBIC (ToK, UHAYIIUPOBAHHBIH IEKTPOHHBIM ITYYKOM)
ECCI (OnexTpoHHO-KaHaIbHOE KOHTPAcTHOE U300pakeHue)
ITinroToBKa 00’ €KTIB IS JOCHIIHKEHHS

MoniTKa Ta KOHTpPONb
7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNNIHU (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

BiogidysaHHs ecix sudie 3aHAMb € 0608’A3KOBUM.

BuKoHaHH#A 8cix 3a80aHb € 0608°3K080H0 yM0OBOH 00MyCKy 00 3aiKY.

leped nNpakmMu4yHUMU 3aHAMMAMU HeobXiOHO nonepeodHbO 03HAUOMUMUCH i3 30800HHAM HA OdHe
3aHAMMA. 3080aHHA MAE Bymu 8UKOHAHE i MOKA3aHe 8UKAA0a4Yesi He Mi3Hile 3aHAMMms 3a HACMYnHO
memoto. B npomusHomy eunadky 3Himaromsca pelimuHeosi 6asau 32idHo sumoez PCO.

LomawHa KoHmponeHa poboma mae bymu 3axuuwjeHa. Ha 3axucm mae 6ymu nped’ssseHa 8UKOHAHA
poboma, ogopmaeHa 32i0HO s8uMoe yHisepcumemy, mobmo Mae micmumu mumyneHUl apKyuw,
30800HHSA, PO3PAXYHKU mMa KpecneHHA (3a HeobxioHicmio). [pouedypa 3axucmy CKAAOAeEMbCA 3
sionoegidell Ha 3aNUMAHHA 8UKAada4ya 3a memoro pobomu. 3a HenpasusibHi 8idnoeidi abo HenpasusabHe
0hopMseHHA Pobomu OUIHKAG 3HUXCYeEMbCA 32i0H0 sumoe PCO. 3a ymosu HenpasusabHOI 8i0noesidi binbui
HiX¢ HO mMpemuHy 3arnumaHeb 3aXUcm He 3apPaxo8yeMabCH.

8. BuAM KOHTPO/IO Ta PEMTUHrOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3ynbTaTiB HaBY4aHHA (PCO)

3 memorw KOHMPponw rnpouyecy 30C80€HHA y4b608020 mamepiany y Kypci nepedbayeHa MoOyabHA
KOHmMposaeHa poboma. OUYiHIOBAHHA KOHMPOsabHOI pobomu 30ilicHHEMbCA 32i0HO pelimuH2080i
cucmemu. 3a HenpasuseHi 8i0nosidi 6asau He 3apaxo8yroMoscA, 3a HemoYHi abo He nosHi 8ionoesidi 6aau
3HUMCYIOMbCA.

OYiH0BAHHA MPAKMUYHUX Pobim ma OOMAWHbLOI KOHMPOAbHOI pobomu nposodumsCa WAAXOM
onumMyesaHHA 8 npouyeci 3axucmy pobomu.

KaneHOapHuli KOHMpons: nposadumescsa 08i4i HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoz cunabycy. [na ycniwHo20 MPOXOOHEHHA Mepuio20 KaneHOapHO20 KOHMPOO:
cmydeHm mae Habpamu He meHwe 20% 6anie 8i0 MAKCUMQsIbHO20 CYMAPHO20 pelimuHay npomsa2om
cemecmpy. [1n4 ycniwHoO20 MNpoxo0xeHHA 0py2020 KaneHOapHO20 KOHMPOosIo cmydeHm Mae Habpamu He
meHwe 40% 6anis 8i0 MaKCUMasnbHO20 pelimuHay.

Cemecmposuli KOHMPOb 30iliCHIEMbCA Y 8U271A0I 301IKY.

CmydeHmu, ski Habpaau npomsazom cemecmpy HeobxiOHy 077 MO3UMUBHOI OUiHKU KinbKicme 6anis
MarmMe MOXIUBOCMI:

- He cKnadamu 3a7iK, @ ompuMamu OUIHKY ,, 8mMoMamom
oucyunniHu;

- CKnadamu 3as1iK 3 Memoto nid8UUeHHA OUIHKU.

Y pasi ompumaHHA Ha 307iKy OUIHKU HUXCYOI , HiX¢ 30 pelimuHaoM, 30 cmyoeHmom He 36epiecaembcs
OUiHKG ompumaHa ,, asmomamom ”.

CmyoeHmu, cemecmposuli pelimuHe AKUX 8i0rnoeidae ouiHyi , He3ad0o8sisnbHO ”, 30608°A3aHI CKAadamu
3anikK.

CmyoeHmu, fAKi 30 cemecmposum pelimuHeom He donyuwieHi 00 3asiKky 3 uiel ducyunnidu, 30608°a3aHi
nidsuwumu tioeo 0o pieHA He meHuwe 60%.

OuiHKa 8U3HAYAEMbCA 30 CyMoto HabpaHux pelimuHaosux b6asie 8i0NogiOHO 00 cucmemu Po3pPAxXyHKY
wkKanu pelimuxay.

PelimuHzosuli 6as cmydeHma Hapaxo8yemMosCA 30 HACMYMHUMU Pasuaamu:

1. 3axucm npakmu4Hux pobim

Bazosuli 6an 4. MakcumansHa KinbKicme 6anie 4x6=24. banu Hapaxosyomeca 3a pe3ysbmamamu
3axucmy pobim. 3axucm nonseae y 8i0nosidi Ha 3anNUMAaHHA 8UKAA0aYa.

3. KoHmponeHa poboma — makcumansHuli 6aa 50.

4. JKP — makcumansHuli 6an 23.

”

8i0nNos8iOHO 00 HabpaHoz0 pelimuHey 3



Cucrtema penTUHrosux (Barosux) 6anis

Ne n/n 3aHATTA, Wo nignaraloTb 3aranbHa Makc. Yucno 6aniB Ha
PeATUHIOBIN OuiHLi KiNbKicTb 6an BiAMiHHO
1. OuiHloBaHi NpaKTU4YHi poboTn
4 24
MopaynbHa KOHTPOAbHA poboTa 1 50 50
OKP 1 26 26
PeiiTuHr 3a Kypc, R 100

Tabnuus BignoBigHOCTI penTUHroBMx 6aniB OUiHKAM 3a YHIBEPCUTETCbKOO LLKaNOL0:

Kinbkictb banis OujiHKka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oye nobpe
84-75 Lobpe

74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BuKoHaHi ymoBu gonycky |He gonyuweHo

9. [opaartkoBa iHpopmauia 3 gucumnnniHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)
Mepenik 3anumaHes 0519 cemecmpo8o20 KOHMPOHO.

[Ipuctpoi ontuyHOi peectpariii iHGopmarrii

[ToOynoBa oNTUYHUX €IEKTPO-MEXaHIYHUX MEPETBOPIOBAUIB
CBiTNOUyTIMBa MaTPULIS

XapakTepucTuka MaTpHULb

OTpumaHHs KOJILOPOBOTO 300paKEHHS

[Ipuctpoi Bimodpakenns indopmartii (I1BI) Ha expaHi e1eKTpOHHOIIPOMEHEBOT TPYOKH
TeneriziitHi cucTemMu BimoOpakeHHs iHpopMmarii

[InockonanenpHi mpuUCTpoi BimoOpakeHHs 1HGOpMaIi (piIKOKpIiCTaliyHI Ta TIUIa3MOBI JIHCILIET,
MIPOCKIIIHI MPUCTPOi BigoOpakeHHs iHDOopMmaIrii)

MarsiTHHIi 3aMKC CUTHATIIB

[Ipuctpoi 36epexenns iHpopmarrii

OcHoBHi 3a/1a4i Bi3yaizanii iHpopmarii

Texniku Bi3yasizamii

[HCTpYyMEHTH Bizyauizamii

[adorpadika

I'padiuni penakropu

AmHaniz orpumanHoi iHdopmartii. Cucremu aHaizy

Cunabyc:
CknageHo aou,. Kabeapmn MiKpoeneKkTpoHiKK, K.T.H., BepuaHosa O B
YxBaneHo Kadeapoto MikpoeneKTpoHiku (npoTokon Ne 22 Bia 23.06.2023)

MNoroaeHo MeToAUYHOIO KOMICielo dpaKyNbTeTy eneKkTpoHiku (npoTtokon Ne 06/2023 sig 29.06.2023)
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