


ПРОГРАМА 

фахового вступного випробовування зі спеціальності 

для здобуття наукового ступеня доктора філософії 

у Львівському національному університеті імені Івана Франка 

 
Науковий ступінь: доктор філософії за спеціальністю G5 «Електроніка, електронні 

комунікації, приладобудування та радіотехніка» 

Освітньо-наукова програма: Пристрої та матеріали електроніки. 

  

 
 

АНОТАЦІЯ 

Дисципліни, зміст яких входить до програми вступного іспиту, належать до циклу 

дисциплін загальної та спеціальної підготовки бакалавра та магістра: 

«Фізичні основи електроніки», «Теорія електричних та електронних кіл», 

«Аналогова і цифрова схемотехніка, цифрові сигнали», «Технічна електродинаміка», 

 «Напівпровідникова та твердотільна електроніка», «Функціональна електроніка», 

«Електронні процеси в нанорозмірних системах», «Актуальні питання сенсорної 

електроніки». 

. 

 

Метою проведення вступного іспиту є перевірка навичок та вмінь вступників щодо 

визначення фізичних характеристик процесів, знання основних принципів і реалізації на 

практиці різноманітних електронних застосувань та їх математичного опису, методів 

спостереження і експериментального дослідження основних електронних пристроїв; 

наявність уявлення про межі застосування математичних моделей і теорій в електроніці. 

Вступники повинні знати фундаментальні закони фізики, електроніки, радіотехніки та 

вміти застосовувати ці знання при розгляді окремих явищ чи застосувань, поєднувати 

технічні характеристики пристроїв електроніки з аналітичними співвідношеннями. 

Вступне випробування відбувається відповідно до затвердженого розкладу у 

вигляді усного іспиту. Спосіб проведення іспиту, структура оцінки та критерії оцінювання 

описані в останньому розділі цієї Програми. 
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ДИСЦИПЛІНИ ЗАГАЛЬНОЇ ПІДГОТОВКИ  

Фізичні основи електроніки 

Основи електростатики. Електростатичне поле. Напруженість електростатичного 

поля. Принцип суперпозиції електростатичних полів. Теорема Остроградського-Гауса. 

Циркуляція вектора напруженості електростатичного поля. Потенціал електростатичного 

поля. 

Поляризація діелектриків. Сегнетоелектрики. 

Провідники в електростатичному полі. Електрична ємність. Конденсатори. 

Електричний струм. Сила і густина струму. Електрорушійна сила і напруга. Закон 

Ома. Закон Ома для неоднорідної ділянки кола. Закон Джоуля-Лєнца. Пристрої для 

перетворення електричної енергії у теплову. Правила Кірхгофа для розгалужених кіл. 

Природа електричних струмів у металах, напівпровідниках. Електропровідність 

електролітів. Електропровідність газів.  

Магнітне поле і його характеристики. Закон Біо-Савара-Лапласа. Магнітне поле 

створене коловим витком. Закон Ампера. Дія магнітного поля на рухомі заряди. Ефект 

Холла (Hall), датчики Холла. 

Магнітні моменти електронів і атомів. Магнітне поле в речовині. Діа-, пара- і 

феромагнетики. Магнітний запис інформації. 

Електромагнітна індукція. Технічне використання явища. Вихрові струми, скін-

ефект. Індуктивність контуру. Самоіндукція. Струми при вмиканні та розмиканні джерела 

ЕРС. Взаємна індукція. Енергія магнітного поля. 

Змінний струм. Змінний струм, що тече через резистор, конденсатор, котушку 

індуктивності. Потужність у колі змінного струму. Закон Ома у колі змінного струму. 

Резонанс напруг. Трансформатори.  

Рівняння Максвелла та їх фізичний зміст. 

Електромагнітні коливання. Коливальний контур.  

Електромагнітні хвилі. Отримання електромагнітних хвиль. Властивості 

електромагнітних хвиль. Енергія, що переноситься електромагнітною хвилею. Вектор 

Пойтінґа. Принципи передачі енергії та формування і передачі інформації.  

Теорія електричних та електронних кіл 

Пасивні компоненти електричних кіл. Резистори. Конденсатори. Котушки 

індуктивності. Трансформатори. Подільники напруги. Регулятори напруги. Гасники 

напруги. 

Випрямлячі. Схема випрямляча. Структура та принцип дії напівпровідникових 

діодів. Вимоги до параметрів діода. Двопівперіодний випрямляч. Амплітудні обмежувачі. 

Параметричні стабілізатори напруги. Індуктивне навантаження та діод ний захист 

контактів. 

Електронні підсилювачі. Структура та принцип дії біполярного транзистора. 

Підсилювачі на біполярних транзисторах. Параметри біполярних транзисторів. 

Еквівалентні схеми біполярних транзисторів. Режими роботи біполярного транзистора.  
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 Підсилювачі на польових транзисторах. Типи та схеми включення польових 

транзисторів. Польові транзистори з керуючим p-n-переходом. Польові транзистори з 

ізольованим затвором. Схеми підсилювачів на польових транзисторах. Частотні 

властивості підсилювачів на польових транзисторах. Режими роботи підсилювачів. 

Аналогова і цифрова схемотехніка, цифрові сигнали 

Класифікація цифрових пристроїв. Цифрові сигнали. Основні поняття алгебри 

логіки. Форми зображення логічних функцій. Реалізація логічних функцій булевого 

базису. Функція логічного заперечення НЕ. Функція логічного множення. Функція 

логічного додавання. Комбіновані логічні функції. 

Цифро-аналогові та аналогово-цифрові перетворювачі. Загальні відомості. 

Параметри ЦАП. Схеми ЦАП.  

Класифікація сигналів та їх характеристики.  

Аналоговий інтерфейс введення-виведення для систем ЦОС реального часу.  

Ряд Фур’є та дискретні перетворення.  

Z-перетворення дискретних сигналів.  

Кореляція сигналів.  

Згортка сигналів.  

Цифрові фільтри. Характеристики, класифікація, проектування. Модуляція сигналів.  

Принципи та засоби цифрового кодування.  

Технічна електродинаміка 

Рівняння електромагнітного поля у диференціальній та інтегральній формах, їхній 

фізичний зміст. 

Телеграфні рівняння для напруженості електричного та магнітного поля. 

Стаціонарна, квазістаціонарна та хвильова моделі електромагнітного поля. 

Поляризація та намагніченість середовищ. 

Густина потужності електромагнітного поля. Електромагнітна енергія в об’ємі. 

Рівняння Пуассона та Лапласа для електростатичного середовища. 

Стаціонарне електромагнітне поле. Енергія магнітного поля провідника. 

Поширення електромагнітних хвиль у різних середовищах. Граничні умови. 

Особливості поширення радіохвиль різних діапазонів. Антени. 

Загальні властивості хвиль у напрямних системах. Хвилеводи та об’ємні резонатори. 

 

ДИСЦИПЛІНИ СПЕЦІАЛЬНОЇ ПІДГОТОВКИ 

 Напівпровідникова та твердотільна електроніка 

Носії заряду у напівпровідниках. Власні та домішкові напівпровідники. Енергетичні 

діаграми. 

Рухливість носіїв заряду та їх ефективна маса. Розсіяння носіїв заряду у власних та 

легованих напівпровідниках  

Типи напівпровідників у періодичній системі хімічних елементів. 

Зонно-енергетична структура напівпровідників. Елементи зонної теорії. 

Статистика електронів і дірок у напівпровідниках. 
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Дифузія і дрейф нерівноважних носіїв заряду. 

Кінетичні явища у напівпровідниках. 

Оптичні властивості напівпровідників. 

Структура Шотткі і її практичне використання. 

Основні відмінності ВАХ p-n-переходу і діода Шотткі 

Принцип роботи варикапа і його практичне використання 

Тунельний діод: будова, принцип роботи і ВАХ. 

Тиристорні структури, принцип роботи та застосування. 

Уніполярні та біполярні транзистори, їх будова, принцип роботи та призначення. 

Поглинання і випромінювання електромагнітних хвиль речовиною. Зв'язок між 

коефіцієнтами Ейнштейна. 

Вплив ефекту насичення на поглинання та підсилення електромагнітних хвиль 

речовиною. 

Функціональна електроніка 

 Основні типи твердотільних фотодетекторів 

 Принципи інтегральної оптики.  

 Інтегральна оптика – новітній напрям функціональної мікроелектроніки 

 Квантове обмеження та резонансне тунелювання у наноструктурах з 

потенціальними бар’єрами 

 Пристрої на наногетероструктурах та їх застосування у функціональній 

наноелектроніці 

 Функціональна електроніка комунікаційних систем. Транспортування світлових 

сигналів 

Актуальні питання сенсорної електроніки 

Проблеми стабільності характеристик пристроїв сенсорної та н/п електроніки.  

Причини деградації властивостей матеріалів і пристроїв сенсорної електроніки.  

Часова і експлуатаційна деградація параметрів. 

Способи забезпечення надійності дискретних елементів пристроїв електроніки.  

Технологічні недосконалості виробництва і проблеми стабілізації параметрів 

пристроїв.  

Деградація характеристик р-n структур за дії на них зовнішніх чинників. 

Прогнозування змін, способи підвищення стабільності параметрів пристроїв 

електроніки за дії на них радіації. 

Електронні процеси в нанорозмірних системах 

Напівпровідникові структури з квантовими ямами.  

Розмірні квантові ефекти в напівпровідникових структурах.  

Напівпровідникові прилади з резонансним тунелюванням.  

Квантова провідність напівпровідникових низкорозмірних систем 

Прилади напівпровідникової наноелектроніки 

Спінтроніка. Спінтроні елементи інформатики.  

Вуглицева елементна база. Графен. 
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КРИТЕРІЇ 

оцінювання знань на фаховому вступному іспиті до аспірантури  

для здобуття ступеня доктора філософії  

 

Вступний іспит зі спеціальності дає змогу оцінити наявність знань, умінь, навиків 

абітурієнтів відповідно до вимог програми вступного іспиту до аспірантури за 

спеціальністю G5 «Електроніка, електронні комунікації, приладобудування та 

радіотехніка» (Освітньо-наукова програма: «Пристрої та матеріали електроніки»).  

Екзаменаційні білети вступного іспиту зі спеціальності G5 «Електроніка, електронні 

комунікації, приладобудування та радіотехніка» формуються в обсязі програми рівня 

вищої освіти бакалавра та магістра зі спеціальності.  

Екзаменаційний білет вступного іспиту до аспірантури містить письмову 

компоненту з чотирьох питань, два питання з розділу «Дисципліни загальної підготовки» 

та два питання з розділу «Дисципліни спеціальної підготовки». 

 Кожне теоретичне питання максимально оцінюється 40 балами. 

 

Критерії оцінювання відповіді на запитання білета: 

31–40 балів – здобувач ґрунтовно висвітлює питання з білету, виявляє поглиблене 

розуміння використовуваних законів, технічного та фізичного змісту понять і застосувань, 

що входять у ці закони, вільно послуговується науковою термінологією, ґрунтовно 

відповідає на уточнюючі запитання; 

21–30 балів – здобувач у більшій мірі висвітлює питання з білету, розуміє суть 

використовуваних законів, технічних та фізичних понять і застосувань, що в них входять, 

допускає окремі неістотні неточності та незначні помилки; 

11–20 балів – здобувач не повністю розкрив зміст питань з білету, виявляє 

поверхневе розуміння технічної та фізичної суті законів, технічних та фізичних понять і 

застосувань; при висвітленні питань з білету не вистачає достатньої глибини та 

аргументації, допускаються при цьому окремі неточності та незначні помилки. 

0–10 балів – здобувач не відповідав на питання з білету, але відповідає на 

уточнюючі запитання. Поверхнево розуміє суть технічних та фізичних законів, технічних  

та фізичних понять і застосувань. У відповіді допускає суттєві помилки. 
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Складовою Фахового іспиту зі спеціальності є науковий реферат (від 6 до 10 стор.) 

з тематики майбутнього наукового дослідження. 

 

 

Науковий реферат має містити: 

а) постановка проблеми; 

б) актуальність майбутнього дослідження; 

в) аналіз останніх досліджень і публікацій; 

г) викладення основного матеріалу; 

д) висновки; 

е) література. 

Науковий реферат оцінює предметна комісія в день іспиту. 

 

 

Тематика майбутніх наукових досліджень: 

 

1. Електронні збудження, термоактиваційні та рекомбінаційні процеси в оксидних  

широкозонних напівпровідниках.  

2. Радіаційно- та деформаційно-стимульовані процеси в напівпровідникових 

матеріалах, пристроях та сенсорах. 

3. Вплив напівпровідникових підшарів на електро-оптичні властивості 

ультратонких металічних плівок 

4. Тонкі оксидні плівки як елементи прозорої електроніки. 

5. Тонкі оксидні плівки як компоненти повноколірних люмінесцентних дисплеїв. 

6. Тонкоплівкові багатошарові системи як світлодіоди та фотовольтаїчні комірки. 

7. Застосування нанорозмірних плівок металів в елементах та вузлах ВЧ 

електроніки. 

8. Оксидні напівпровідники для оптоелектроніки та силової електроніки. 

9. Імпедансний аналіз в напівпровідниковій електроніці. 

10. Неорганічні перовскіти як перспективні матеріали для фотоелектричних 

пристроїв. 

11. Нанофотоніка та плазмоніка в інтегральних оптоелектронних пристроях. 

12. Застосування халькогенідних склуватих напівпровідників в оптоелектроніці. 

13. Структури на основі шаруватих напівпровідників у наноелектроніці. 

14. Застосування ємнісних та індуктивних сенсорів у вбудованих системах. 

15. Аналіз та моделювання сигналів в електронних та радіотехнічних системах. 

16. Сучасні тенденції при проектуванні електронних систем. 

 

 

 


