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Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCLUNNIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUMNAIHMK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

JlTackaBo NPOCUMO A0 ONTOENIEKTPOHIKM, aNbAHCY ONTUKM Ta EIEKTPOHIKM Ta OAHIET 3 HANBINbLL 3aX0NNOYMX TA
OVNHaMIYHKUX ranysen iHbopmaLiiHoi enoxu. K cTpaTeriyHo cnpusatoYa TEXHOJIOriS, 3aCTOCYBaHHS
ONTOENEKTPOHIKM NOLUMPIOETLCA HA HALe NMOBCAKAEHHE XKUTTA, BK/OYAKOUM rany3i 064MCntoBabHOT TEXHIKY,
KOMYHIiKaL|iin, po3Bar, 0CBiTU, e/IeKTPOHHOT KomMepLii, OXOpOHM 340p0B’A Ta TpaHCNopTy. 3acobu 060poHU
BK/1I0OYAOTb BiICbKOBI QYHKL,i ynpaBaiHHA, ynpaBaiHHA 300paxKeHHsMM, PafiooKaL,ito, aBialifHi 4aTYMKKM Ta
ONTUYHO KepoBaHy 36poto.

OnToeneKTpPoOHiKa NOTY»KHa, OCKiNbKN A03BONIAE ePEKTUBHO NpaLoBaTM HaraTbOM iHWMM TEXHIYHUM CUCTEMAM.
BoHa BKAtoYae byab-AKy KOMbiHaLLito CBiT/1a abo 306pakeHb, AKa NPaLIOE 3 eNeKTPOHIKOI0, | MOXKe BYTW HacTiIbKK
NPOCTOIO, IK YUEPBOHMUIA CBITNOAI0A, AKUIA NOKA3YE, WO TENEBi30p YBIMKHEHO, ab0 HACTI/IbKU CKNaAHO, AK
Teneckon Xab66na 8 KOCMOCi

OnToeneKTpoHiKa - Lie BUBYEHHA Ta 3aCTOCYBAHHA €/IEKTPOHHMX NPUCTPOIB Ta CUCTEM, K AXKepena Ta AeTeKTopu
CBiTN1a, CMCTEMMW KepyBaHHA CBIT/IOM, AK NPABUIO, BBAXKatOTbCA Nignonem GOTOHIKU. Y LLbOMY KOHTEKCTI CBITN0
4acTo BK/OYAE HEBUAUMI GOPMU BUNPOMIHIOBAHHSA, TaKi AK ramma-npoMeHi, PeHTreHiBCbKi MpoMeHi,
ynbTpadioneT Ta iHppayepBoOHe CBITN0, KPiM BUAMMOrO CBiT/1a. ONTOENEKTPOHHI MPUCTPOI - Lie eN1eKTPUYHO-
ONTUYHi abo ONTUKO-eNEeKTPUYHI NepeTBoptoBaYi abo IHCTPYMEHTM, AIKi BUKOPUCTOBYHOTb TaKi NPUCTPOI y CBOIN
poboTi.

HaHoTexHoNOrifl 32 OCTaHHI AeCATUANITTA CTaNa OAHIELD 3 HAWBINbLL BaXKNN-BUX | NEPCNEKTUBHUX Frany3ei 3HaHb
OUjiHKKM eKcnepTiB NOKasyloTb, LLLO HayKa NPo HAaHOTEeXHONOTIii BNAMHE i nepe-6yaye BCi ranysi NpomMmncioBoro
BMPOOHULTBA, NpMBEAE 40 HOBOI HAYKOBO-TEXHIYHOI PEBOAIOLLIT, LLLO Y CBOO Yepry Br/IMHE Ha PO3BUTOK
COLiaNbHOI CTPY-KTYpU CYCMinbCTBa.



BMKOPUCTAHHA CTPYKTYPM OTPUMAHUX METOAIB HAHOTEXHONOTIN A03BONSAE OTPUMATU €/1IEMEHTU Ta CXEMMU
OMNTOENEKTPOHIKU 3 YHIKaIbHUMN He A0CATHYTUMM B KIACUYHIN ONTOENEKTPOHILi BAAaCTUBOCTAMM Ta
XapaKTepUCTMKamu

3HaHH#A, HabyTi B pe3y/ibTaTi BUBYEHHSA SAHOTO KypCy, BUKOPUCTOBYIOTLCA NPU MiArOTOBL AMNJOMHMX MPOEKTIB Ta
po6iT.

Mema: HabyTun 3HaHHA NPO eIeMEeHTU | NPUNAAN ONTOENEKTPOHIKM Ha 6a3i HAHOCTPYKTYP, NMPUHLMAIB X
nobynoBM, MexaHi3miB CTPYMONEPEHECEHHS, TEOPETUYHUX | TEXHONOFYHMX FPaHULb 3MEHLLEHHSA PO3MipiB, OCHOB
NPOEKTYBAHHA e/IeMEHTIB HAHOENEKTPOHIKM.

CTy4EeHT, L0 BUBYMB KYPC NOBUHEH

3Hamu:

e anapart NoHATb (TepMiHONOri0) AUCLUMNAIHYK;

®OCHOBHI TUNM NPMAaAIB ONTOENEKTPOHIKM Ha 6a3i HAHOCTPYKTYP, NPUHUMNN iX Aii, XapaKTePUCTUKM | NapameTpu;
3anexXHoCTi XapaKTepPUCTMK i NapamMeTpiB Bif, YMOB eKcnayaTaL,ii,061acTi 3aCcTocyBaHHS;

® OCHOBM aHani3y i po3paxyHKy NpUAaLiB ONTOENEKTPOHIKM Ha 6asi HAHOCTPYKTYP

® OCHOBHIi TEXHIYHIi Ta TEXHONOTiYHI pilleHHA B 06/1aCTi ONTOENEKTPOHIKM HAHOCTPYKTYP

emimu:

® BMKOPMCTOBYBATU e/1IeMEHTHY 6a3y ONTOENEKTPOHIKM A4 NobyA0BM NpUAaLiB i NPUCTPOIB
OMNTOENEKTPOHIKN Ha 6a3i HAHOCTPYKTYp

® eKCNepMMeHTaIbHO BU3HaYaTN OCHOBHI XapaKTEPUCTMKK i NapamMeTpu WNPOKO

BUKOPUCTOBYBAHUX NPUAALIB i NPUCTPOIB ONTOENEKTPOHIKN Ha 6a3i HAHOCTPYKTYpP

® MpaLoBaTU 3 TEXHIYHOIO NITEPATYPOLO, | TEXHIYHOK AOKYMEHTALLIED

* BMpilLYBATK 3aBAaHHA, NOB'A3aHI 3 ABULW,AMM ONTOENEKTPOHIKM Ha 6a3i HAHOCTPYKTYP, i 3aCTOCOBYBATH
NPUHLMMN iX PiLLEHHA ANA ONUCY NPAKTUYHO BaXK/IMBUX CUTYALLIN;

gos00imu:

* MeTo4aMu NOCTAaHOBKM 3a4a4i i METOAMKOK NPOoBeAeHHA EKCNEPUMEHTY 3 BUKOPUCTAaHHAM €/1eMEeHTIB
ONTOENEKTPOHIKN Ha 6a3i HAHOCTPYKTYp;

* NPUMNOMaMM i AITOPUTMaMM BUPILLEHHS 3aBAaHb ONTOENEKTPOHIKM Ha 6a3i HAHOCTPYKTYP;

* MeToZaMM A0CAIAHNULbKOT po60THN B 061aCTi ONTOENEKTPOHIKM Ha 6a3i HAHOCTPYKTYP.

MpepeKBi3anTM Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHU (MicLue B CTPYKTYPHO-N0riYHIl cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPaAmMolo)

OucumnnniHa " HaHocTpyKTypu B onToenekTpoHiui' 3abe3neuyetbca Kypcamm 6a30BOi BMLLOI OCBITU HaMpPAMKY: ,
"HanisnpoBigHnKoBa enekTpoHika". "®iznka HaniBNpoBiAHMKOBUX NPUIAAIB Ta iIHTErPanbHUX Mikpocxem",.

Mpu BUBYEHHI AUCUMMANIHM BUKOPUCTOBYETLCA anapaT MaTemMaTuyHoi ¢i3nKK, Teopii MMmoBipHOCTEN Ta
MaTeMaTUYHOI CTaTUCTUKMN.

3micT HaBYaANbHOI AUCUUNNIHN
Bcmyn 0o Kypcy
Tema 1. ®i3nyHi ABMLLA Y HaNiBNPOBiAHMKAX Y HAHOMaCLUTAbI
Tema 2. MaTtepianim HAHONTOENEKTPOHIKMK

Tema 3. IHCTPYMEHTU 4NA BUMIPIOBAHHA NapamMeTpiB HAHOCTPYKTYP



Tema 4. ONTUKa NPOLLECIB Y KBAHTOBUX reTEPOCTPYKTYpax .

Tema 5. [xkepena cBiTnha i oTonpuiimadi Ha OCHOBI HAHOCTPYKTYpP

2. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcu

bazosa nimepamypa:

1. HaHoenekmpoHika. 3a ped. 3. 0. lTompu. — /lesis : /liza-npec, 2009. — 342 c.

2. OcHosu HaHoenekmpoHiku : Has4ansHuli noci6Huk / B. C. Ocaduyk,. O. B. Ocaduyk. — BiHHuysa : BHTY, 2016. —
199 c.

3. HaHnoanekmponuka / 0. U. Akumenko, A. H. LLimbipesa, . M. MaadeHos, B. M. Criusax, E. I'. Konesa, A. B. 6020aH.
— Kues ; Cogpus : Agepc 2011. — KH. 2 : HaHOCmMpyKmypuposaHHbie Mmamepuassl U hyHKUUOHAAbHbIE ycmpolicmea.
—388 ¢

Jlodamkosi mamepianu ma pecypcu:

1. Handbook of Optoelectronics Applications of Optoelectronics Volume 3 Second Edition Edited by John P. Dakin
and Robert G. W. Brown Pages465

2. Bhattacharya Pallab Semiconductor Optoelectronic Devices | Second Edition Pearson Education; 2017, 664 pages
3. Nanophotonics Henri Benisty, Jean-Jacques Greffet, Philippe Lalanne Oxford University Press, 2022 - 672 pages

HaB4anbHMUi1 KOHTEHT
3. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
JlekyiliHi 3aHamma:
Jlekyia Nel
BCTYI [0 KYPCY
Tema 1. OnmoenekmpoHiKa- npoesioHi HANPAMKU HA CbO200HIWHIl OeHb
Tema 2. Hosi mamepianu
®I3NYHI ABULLA Y HANIBIMPOBIAHUKAX Y HAHOMACLLTABbI
Jlekyisa No2
Tema 3. [leosumipHi HaNienpoegioHUKO8i HAHOCMPYKMYypPU.
Tema 4. Pyx eneKmpoHie y nomeHuyiasbHili AMi CKIHYeHHOI 2AUbUHU.
Jlekyisa Ne3
Tema 5. Pyx enekmpoHie 8 napabonivyHili i mpukymHil KBaGHMosux Amax
Jlekyia Ne4
Tema 6. lNoHAMMA NPo K8BAHMOBI NPo8ooU..
Jlekyia Ne5
Tema 6. [lToHAMMA NPo K8BAHMOBI MOYKU.
Jlekuis Ne6
Tema 7. HanpyxeHi wapu 8 HAHOCMPYKMypax
Jlekuis Ne7
Tema 8. Brninue Hanpya Ha 8asneHMHY 30HY .
Jlekyia Ne8

Tema 9. EKCuUmMOHHI ehekmu y KBAHMOBUX AMAX HOHOCMPYKMyp

OlTOE/IEKTPOHHI ITPOLIECU Y KBAHTOBUX TETEPOCTPYKTYPAX



Jlexkuis Ne9

Tema 10. OnmuyHi 81GCMUBOCMI KBAHMOBUX AM | HA02PAMOK.
Jlekyis Ne10

Tema 11. OnmuyHi XapaKmepucmuKu K8aHMOBUX MOYOK i HAHOKpUCManis .
Jlekyisa Nel11

Tema 12. EnekmpoonmuyHi epekmu y KBAHMOBUX AMAX

Jlekyis Ne12

Tema 13. EnekmpoonmuyHi ecpekmu y HaB2pamkax

JMEPEJIA CBIT/IA | ®OTOMNPUAMAYI HA OCHOBI HAHOCTPYKTYP
Jlekyis Ne13

Tema 14. [xcepena c8imaa Ha OCHOBI KBAHMOBUX 2eMEPOCMPYKMYP
Jlekyia Nel14

Tema 15. [xepena ceimaa Ha 0cHOBI HANIBMPOBIOHUKOBUX KBAHMOBUX AM
Jlekuyis Ne15

Tema 16. [xcepena c8imaa Ha OCHOBI NOBEPXHEBUX /1a3€pi8

3 8EPMUKAALHUM PE30HAMOPOM

Jlekyis Noe16

Tema 17. [xcepena c8imaa HA HANPy#ceHUX CMpPyKmMypax

Jlexkuis Ne17

Tema 18. [Incepena c8imaa Ha KBAHMOBUX MOYKAX

Jlekyis No18

Tema 19. domonpulimanesHi npucmpoi Ha 0CHOBi KBAHMOBUX AM
Jlekyis Ne19

Tema 20. lMpucmpoi Mmodynsuii Ha 0CHO8i KBAHMOBUX AM

IHCTPYMEHTU /14 BUMIPIOBAHHA MNAPAMETPIB HAHOCTPYKTYP
Jlekyisa Ne20

Tema 21. MemoOdu 00cnidxceHHs HAHOCMpPYKMYyp

Jlekyisa Ne21

Tema 22. AmomHo-cunosuli mikpockon

MATEPIA/IN HAHOITOE/IEKTPOHIKU
Jlekuis Ne22

Tema 23. dynepeHu. Byeneyesi HaHompybKu
Jlexkuis Ne23

Tema 24. HaHopo3mipHi cemepocmpykmypu. pageH

4. CamocmiliHa poboma cmydeHdma/acnipaHma



Ansa cmumynsayii camocmiliHoi pobomu cmydeHmis, 3a0X04YeHHA iX 00 CaAMOBOOCKOHAAEeHHA ma 3Haliomcmea 3
HosiMHIMU iHhopmayiliHumu mexHosoziamu 8 KpedumHomy moodysi nepedbayeHo 8 AKOCMi iIHOUBIOYanbHO20
3a80aHHA Ha camocmiliHy pobomy 000amMKO80 8UHECEHO 8UBYEHHSA HACMYMNHO20 Meopemu4YHo20 Mmamepiany:

Hazsa memu, w0 suHocumecs Ha camocmiliHe onpaytosaHHA  Kinbkicme 2o0uH CPC

1 Memoodu npuliomy onmu4Ho20 8UNPOMIHIOBAHHSA. [Tpame demeKmyeaHHH,
eemepoluHHuUl  npuliom 10 200uH

®domonHi Kpucmanu 18
KackaoHi coHauHi enemeHmu 20 200UH

MIIE aK memo0 supou,y8aHa HaHo cmpykmyp 15 2o0uH

noAN WwN

Jemekmopu Ha ocHosi. 15 200uH

KoHmponb skocmi 3ac80€HHA npoepamu QucyunaiHu nepedba4yaemocs 3a 00OMO20H YCHO20 iHOUBIdyasibHo20 ma
¢poHManbHO20 ONUMYBAHHA cmydeHmis o memamuyi 3micmosux Moodynis. Lo Kypcy esedeHi MoOysbHi
memamuyHi onumysaHHs nid yac 3axucmy 00oKAadie MPAKMUYHUX 3aHAMb.

CamocmiliHa poboma cmydeHmie 8 mexcax 1abopamopHUX 3aHAMb — Ni020MOo8Ka NMPoOomMokKosy nabopamopHoi
pobomu, nposedeHHsA PO3PAXyHKI8 30 nepeuUHHUMU GaHUMU, OMPUMAHUMU i YaC BUKOHAHHSA pobomu, a MAaKo
nideomosKa 0o 3axucmy meopemu4yHoi yacmuHu nabopamopHoi pobomu.

MoniTMKa Ta KOHTPOAb
5. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNANIHK (OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

BiaBiayBaHHA BCiX BMAiB 3aHATb € 0O0B’'I3KOBUM.

BMKOHaHHA BCix 3aBAaHb € 060B’A3KOBOO YMOBOO AOMYCKY A0 3aniKy.

MpaKTUYHUI NPOEKT NoBMHEH ByTH 3axuueH. Ha 3axnct noBnHHa 6yTn npea’aBneHa BUKOHaHa poboTa B
€/IeKTPOHHOMY Ta APYKOBaHOMY BapiaHTax. JpyKoBaHWM BapiaHT NOBUHEH ByTn 0bOpPMAEHNIt 3rigHO BUMOT
YHiBEPCUTETY | NTOBUHEH MICTUTU TUTY/IbHUI apKyLW,. Mpoleaypa 3aXMCTy CKAALAETLCA 3 BiANOBIAEN HA 3anNUTaHHA
BMK/aZa4ya Ta CTYAEHTIB 3a TeMoto poboTu. 3a HenpaBu/IbHI Bianosigi abo HenpasuibHe 0bOpMAEHHA PoboTH
OLiHKa 3HMXKYETbCA 3rigHo Bumor PCO. 3a ymoBM HenpaBUAbHOI BiaNoBiAj 6inbll Hi3K Ha TPETUHY 3aNUTaHb 3aXUCT
He 3apax0BYETbCA.

MaKcumasnbHa oUiHKa npoekmy cmaHosume 45 6anie

JlabopamopHi 3aHamms nposodamscsa 8 cucmemi GoogleClassroom (Kod knacy: q7geiwy,
https://meet.google.com/lookup/abjvszlknu). BidsidysaHHa 3aHAMb € 0608°A3KOBUM.

Poboma Ha nabopamopHomy 3aHammi nepedbayae BUKOHAHHA abo 3axucm aabopamopHoi pobomu
KOXCHUM cmyOdeHmMom OKpemMo. BukoHaHHA nabopamopHoi pobomu 30ilicHIOEMbCA HACMYNHUM YUHOM: nepezssao
gideo-galiny nabopamopHoi pobomu, 3anuc pe3yabmamis 8UMIPHOBAHb, 8iONPABAEHHA CKAHY (pomo)
pe3ysbmamis 8UMIPHO8AHb BUKAAOAYY, MPOXOOIEHHSA OH-1AlH mecmy w000 cmpyKkmypu 1a60pamopHo20
cmeHOy ma MmemoOUKU nposedeHHA 8UMIPO8aHb. KoxcHuli cmydeHm 8ukoHye 3 nabopamopHux pobomu.
OUiHI0B8AHHA BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu 30ilicHIOEMbCA HA OCHO8I pe3ynbmamie mecmysaHHA. KoxcHuli
mecm micmume 5 3anumaHs, NpasunbHi 8ionoeidi Ha AKi darome 3moay odepxcamu 5 6anis. 3axucm
nabopamopHoi pobomu 8i06ysaemsca 3a HAABHOCMI NPOMOKOY 1abopamopHoi pobomu, wo micmume
PO3PAXYHKU HO OCHOBI 8UMIpPAHUX OAHUX, 8 NUCbMOSIl hopmi y suznadi sidnosideli Ha 2 meopemuyHuUX
30MUMAaHHA, CKaH ((hbomo) Akux Hadcunaemscsa suknada4vy. OyiHIO8AHHA 3axucmy nabopamopHoi pobomu
30ilicHIOEMbCA Ha OCHOBI pe3ysnbmamis rnepesipKu npomokxony nabopamopHoi pobomu ma gidnosideli Ha
meopemuyHi 3anumaHHa. MaKcumanbHy Kinbkicme 6aie, AKi cmydeHmu Moxymb ompumamu 3d 3axucm
nabopamopHoi pobomu — 10 6anis (no 5 6anie 3a NPomMoKoa ma 8idnosidi Ha 3aNUMAHHA).



Ymosa donycky 00 3aniky/icnumy — BUKOHAHHA ma 3axucm 3 1a60pamopHuUx pobim KOXHUM cmydeHmom
OKpemo.

6. Bugu KOHTPOIO Ta peMTUHIoBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3yabTaTiB HaByaHHA (PCO)

KaneHdapHuli KOHMPonb: Nposadumecs 08i4i Ha cemMecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY BUKOHAHHSA 8UMO2
cunabycy. [na ycniwHo20 npoxoOHeHHA Nepuwozo KasnaeHOAapHO020 KOHMPOs: cmyodeHm nosuHeH Habpamu He
meHwe 20% 6arie 8i0 MAKCUMAIbHO20 CyMApHO20 pelimuHey npomszom cemecmpy. [1as ycrniuiHO20 rpoxo0HeHHsA
Opy2020 KaneHOapHO20 KOHMPpPOA cmyoeHm rnosuHeH Habpamu He meHwe 40% b6anie 8i0 MAKCUMAAbHO20
pelimuHay.

Cemecmposuli KOHMpPOob 30ilicHIEMbBCA y 8U2780i 30iKY.

CmydeHmu, fKi Habpaau rnpomszom cemecmpy HeobxiOHy 075 MNo3umMueHOI OUIHKU KinbKkicme 6anie marome
Moxnugocmi:

- He ckaadamu 3a1iK , a ompumamu oyiHKy ,, asmomamom ” 8idnosioHo 8o HabpaHoz2o pelimuHay 3 OUCYUNIHU;

- CKnadamu 3as1iK 3 Memoro nMio8uUUWeHHA OUIHKU.

Y pasi ompumaHHa HAG3aiKYy OUiHKU HUMHOI , HiX¢ 3a pelimuHeom, 30 cmydeHmom He 36epizcaemoscs OyiHKa
ompumaxa ,, asmomamonm ”.

CmydeHmu, cemecmposuli pelimuHa aKux 8i0noeioae oyiHui ,, He3a008inbHo ”, 306068°’A3aHi cknadamu 3aiK .
CmydeHmu, AKi 30 cemecmposum pelimuHaom He donyu,eHi 00 3aniKy 3 yiei ducyunniHu, 30608’a3aHi nidsuwumu
lioeo do pisHa He meHwe 60%.

OujiHKa 8U3HA4YaemMbCca 3a Cymoto HabpaHux pelimuHeosux b6asnie 8i0Mos8iOHO 00 cucmemu PO3PAXYHKY WKAAU
pelimuHeay.

PelimuHeosuli 6asn cmydeHma HapPAxo8yeMosCA 30 HACMYMHUMU NPasuaamu;

Cemecmposuli KOHMpPOsb: ek3ameH / 3aiK

Ymoesu donycky 0o cemecmposo2o KOHMposo: cemecmposull pelimuHe binbwe 60 b6anis.

Tabnunus BiANOBIAHOCTI peMTUHroBMX BaniB OLLIHKAM 3a YHIBEPCUTETCHKOIO LLKaNoto:

Kinbkicme 6anie OuiHka
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 HOobpe
74-65 3a/10BiNbHO
64-60 JocTtaTHbO
MeHuwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0OMNYCKy He ponyweHo

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKknapeHo foueHToM Kadeapu MiKpoeneKTpoHiKKM , K.p-m.H. CBevHikosmm I.C
YxBaneHo Kadeapoto MikpoeneKTpoHiku (npoTtokon Ne22 Big 23.06.2023 p.)

MoroaeHo MeToamuHoo Komicieto dakynbTeTy! (npotokon Ne 06/23 Big 29.06.2023 p. )

I MeToanyHO0 pagoto yHiBepCUTETY — A5 3araibHOYHIBEPCUTETCbKUX ANUCLUMIIH.
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