


1. Цели учебной практики 

Целью учебной практики «Научно-исследовательская работа 1» является развитие у 

студентов умений самостоятельно расширять базовые знания теоретических и прикладных 

наук при моделировании, теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и 

процессов в профессиональной деятельности, навыков освоения новых методов исследова-

ния, углубления знаний о современных информационно-коммуникационных технологиях и 

развитие базовых навыков использования глобальных информационных ресурсов в научно-

исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области электроники и нано-

электроники. 

 

2. Тип (форма) учебной практики и способ ее проведения 
Учебная практика «Научно-исследовательская работа 1» проводится на базе кафедры 

физики полупроводников СГУ стационарным способом, организуется в течение 2 семестра по 

периодам проведения практик. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбор мест прохождения практик согласуется с требованием их доступности для данных 

обучающихся. Тип учебной практики –научно-исследовательская работа. 

 

3. Место учебной практики в структуре ООП 

Учебная практика «Научно-исследовательская работа 1» относится к обязательной ча-

сти блока 2 «Практики» структуры ООП магистратуры и проходится магистрантами дневного 

отделения факультета нано- и биомедицинских технологий СГУ, обучающимися по направ-

лению подготовки магистров 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» и профилю «Полу-

проводниковая электроника и молекулярные нанотехнологии» в течение 2 учебного семестра. 

Материал практики опирается на ранее приобретенные студентами знания, умения и владе-

ния, полученные в процессе освоения дисциплин: «Физика», «Математика», «Микроэлектро-

ника и наноэлектроника», «Квантовая и оптическая электроника», «Математические модели в 

естествознании и технике» и подготавливает студентов к изучению в том же и последующих 

семестрах таких дисциплин, как «Научный семинар», «Микроэлектроника и наноэлектрони-

ка», «Твердотельная и вакуумная СВЧ микроэлектроника», «Полупроводниковая волновая 

электроника», «Научно-исследовательская работа 2», «Преддипломная практика». 

 

4. Результаты обучения по практике 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

УК-1. Способен осуществ-

лять критический анализ 

проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию 

действий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1_М.УК-1. Анализирует 

проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее состав-

ляющие и связи между ни-

ми. 

1.2_М.УК-1. Осуществляет 

поиск алгоритмов решения 

поставленной проблемной 

ситуации на основе доступ-

ных источников информа-

ции. Определяет в рамках 

выбранного алгоритма во-

просы (задачи), подлежащие 

дальнейшей детальной раз-

работке. Предлагает спосо-

бы их решения. 

2.1_М.УК-1. Разрабатывает 

Знать: 

 базовые принципы кри-

тического анализа про-

блемных ситуаций на ос-

нове системного подхода; 

Уметь: 

 анализировать проблем-

ную ситуацию как систе-

му, выявляя ее составля-

ющие и связи между ни-

ми; 

Владеть: 

 приемами выработки ал-

горитмов решения и стра-

тегии действий с исполь-

зованием доступных ис-

точников информации; 



Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

стратегию достижения по-

ставленной цели как после-

довательность шагов, пред-

видя результат каждого из 

них и оценивая их влияние 

на внешнее окружение пла-

нируемой деятельности и на 

взаимоотношения участни-

ков этой деятельности.  

 

УК-2. Способен управлять 

проектом на всех этапах его 

жизненного цикла 

1.1_М.УК-2. Разрабатывает 

концепцию проекта в рам-

ках обозначенной пробле-

мы, формулируя цель, зада-

чи,  актуальность, значи-

мость (научную, практиче-

скую, методическую и иную 

в зависимости от типа про-

екта), ожидаемые результа-

ты и возможные сферы их 

применения. 

2.1_М.УК-2. Способен ви-

деть результат деятельности 

и планировать последова-

тельность шагов для его до-

стижения. Формирует план-

график реализации проекта 

и план контроля за его вы-

полнением. 

4.1_М.УК-2. Представляет 

публично результаты проек-

та (или отдельных его эта-

пов) в форме отчетов, ста-

тей, выступлений на научно-

практических семинарах и 

конференциях. 

4.2_М.УК-2. Предлагает 

возможные пути (алгорит-

мы) внедрения в практику 

результатов проекта (или 

осуществляет его внедре-

ние). 

Знать: 

 основы разработки кон-

цепции исследователь-

ского проекта в рамках 

обозначенной проблемы, 

формулируя цель, задачи,  

актуальность, значимость 

(научную и практиче-

скую), результаты и воз-

можные сферы их приме-

нения; 

Уметь: 

 представлять публично и 

аргументированно защи-

щать результаты иссле-

довательского проекта (и 

отдельных его этапов) в 

форме отчета по практи-

ке; 

Владеть: 

 навыками планирования 

и контроля последова-

тельности выполняемых 

шагов для достижения 

результатов исследова-

тельского проекта; 

УК-6. Способен определять 

и реализовывать приорите-

ты собственной деятельно-

сти и способы ее совершен-

ствования на основе само-

оценки 

 

1.1_М.УК-6.1. Находит, 

обобщает и творчески ис-

пользует имеющийся опыт в 

соответствии с задачами са-

моразвития. 

1.2_М.УК-6.1. Самостоя-

тельно выявляет мотивы и 

стимулы для саморазвития, 

Знать: 

 подходы к определению 

приоритетов собственной 

исследовательской дея-

тельности на основе са-

мооценки; 

Уметь: 

 обобщать и творчески 



Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

определяя реалистические 

цели профессионального 

роста. 

2.1_М.УК-6.1. Планирует 

профессиональную траекто-

рию с учетом профессио-

нальных особенностей, а 

также других видов дея-

тельности и требований 

рынка труда. 

3.1_М.УК-6.1. Действует в 

условиях неопределенности, 

корректируя планы и шаги 

по их реализации с учетом 

имеющихся ресурсов 

использовать имеющийся 

опыт в рамках практиче-

ского исследовательского 

проекта в соответствии с 

задачами саморазвития; 

Владеть: 

 базовыми навыками 

обобщения и творческого 

использования имеюще-

гося опыта в соответ-

ствии с задачами само-

развития и профессио-

нального роста; 

 

ОПК-2. Способен применять 

современные методы иссле-

дования, представлять и ар-

гументированно защищать 

результаты выполненной 

работы 

 

1.1_М.ОПК-2. Применяет 

современные методы иссле-

дования в области электро-

ники и наноэлектроники. 

2.1_М.ОПК-2.  

Адекватно ставит задачи ис-

следования и оптимизации 

сложных объектов на основе 

методов математического 

моделирования. 

3.1_М.ОПК-2.  

 Использует навыки методо-

логического анализа науч-

ного исследования. Пред-

ставляет и аргументирован-

но защищает результаты 

выполненной работы. 

 

Знать: 

 приемы адекватной по-

становки задачи исследо-

вания и оптимизации 

сложных объектов на ос-

нове методов математи-

ческого моделирования; 

Уметь: 

 теоретически анализиро-

вать на основе разрабо-

танной математической 

модели нелинейную ди-

намику носителей заряда 

в длинных структурах на 

основе высокоомного 

многодолинного полу-

проводника, в том числе, 

в условиях внешнего ло-

кализованного оптиче-

ского воздействия; 

Владеть: 

 общими методами и 

навыками эксперимен-

тального исследования 

колебаний тока, обуслов-

ленных проявлениями 

неустойчивости в полу-

проводниковых структу-

рах на основе многодо-

линного высокоомного 

полупроводникового ма-

териала; 

ОПК-3. Способен приобре-

тать и использовать новую 
1.1_М.ОПК-3.  

Осуществляет информаци-
Знать: 

 основные физические ме-



Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

информацию в своей пред-

метной области, предлагать 

новые идеи и подходы к ре-

шению инженерных задач 

онный поиск и использует 

новые знания в своей пред-

метной области. 

2.1_М.ОПК-3.  

Использует современные 

информационные и компью-

терные технологии, средства 

коммуникаций, способству-

ющие повышению эффек-

тивности  решения инже-

нерных задач в области 

электроники и наноэлектро-

ники. 

3.1_М.ОПК-3.  

Предлагает новые идеи, ме-

тоды и подходы к решению 

инженерных задач с исполь-

зованием информационных 

систем и технологий. 

ханизмы развития не-

устойчивостей тока в вы-

сокоомных широкозон-

ных многодолинных по-

лупроводниках в сильных 

электрических полях; 

особенности и перспек-

тивы их применения в 

устройствах функцио-

нальной электроники. 

Уметь: 

 использовать современ-

ные информационные и 

компьютерные техноло-

гии для повышения эф-

фективности  решения 

задач в рамках исследо-

вательского проекта; 

Владеть: 

 приемами осуществления 

информационного поиска 

и навыками использова-

ния новых знаний в своей 

предметной области в 

рамках исследовательско-

го проекта по практике. 

 

5. Структура и содержание учебной практики 

Общая трудоемкость учебной практики «Научно-исследовательская работа 1» составля-

ет 6 зачетных единиц, 216 часов. 

№ 

п/

п 

Разделы (этапы) 

практики 

Суммарная тру-

доемкость по 

всем видам 

учебной работы 

на практике, 

включая само-

стоятельную ра-

боту 

студентов (в ча-

сах) 

Из них –

практиче-

ская под-

готовка 

СРС 
Формы текущего 

контроля 

1 2 3 4 5 6 

1. 

Теоретическая 

часть. Обзор ли-

тературы 

30 15 15 Обсуждение, отчет 



2. 

Теоретическая 

часть. Анализ фи-

зических меха-

низмов 

30 15 15 Обсуждение, отчет 

3. 

Теоретическая 

часть. Математи-

ческое моделиро-

вание 

30 15 15 Обсуждение, отчет 

4. 

Эксперименталь-

ная часть. Мето-

дика эксперимен-

та 

30 15 15 Обсуждение, отчет 

5. 

Эксперименталь-

ная часть. Натур-

ные эксперименты 

30 15 15 Обсуждение, отчет 

6. 
Анализ получен-

ных результатов 
22 11 11 Обсуждение, отчет 

7. 
Отчет о проде-

ланной работе 
44 22 22  

 
Промежуточная 

аттестация 
 

  
Зачет с оценкой 

 Итого: 216 108 108  

 

Содержание практики 

1. Особенности проявления ганновской и рекомбинационной неустойчивостей тока в высо-

коомных многодолинных полупроводниках (в том числе в условиях однородного или ло-

кализованного оптического воздействия) и перспективы их применения в функциональ-

ной электронике (подготовка обзора литературы). 

2. Теоретический анализ физических механизмов развития неустойчивостей тока в структу-

рах на основе высокоомных многодолинных полупроводников (междолинный перенос 

электронов; захват в сильном электрическом поле электронов глубокими примесными 

уровнями). 

3. Математическое моделирование нелинейной динамики носителей заряда в длинных 

структурах на основе высокоомного арсенида галлия n-типа, в том числе, в условиях ло-

кализованной засветки (физическая и математическая формулировка модели, проведение 

серии численных экспериментов, анализ полученных результатов). 

4. Экспериментальное исследование особенностей устойчивых низкочастотных колебаний 

тока большой амплитуды в длинных высокоомных планарно-эпитаксиальных структурах 

на основе n-GaAs (ознакомление с экспериментальной установкой, методикой проведения 

эксперимента, технологией изготовления структур, участие в проведении исследования, 

анализ полученных результатов). 

5. Подготовка отчета о проделанной работе (литературный обзор, теоретическая часть, ана-

лиз результатов численных и натурных экспериментов). 

 

Формы проведения учебной практики 

Учебная практика «Научно-исследовательская работа 1» проводится в форме лабора-

торных и практических занятий, а также самостоятельной работы под руководством и кон-

тролем преподавателей – руководителей практики. 

Место и время проведения учебной практики 

Учебная практика «Научно-исследовательская работа 1» проводится в учебной и науч-

но-исследовательской лабораториях кафедры физики полупроводников СГУ под руковод-



ством и контролем преподавателя во 2 семестре 1 курса в соответствии с календарным графи-

ком и расписанием занятий студенческих групп. 

Практика проводится в к. 319 и 322 8-го учебного корпуса согласно расписанию заня-

тий. 

 

Формы промежуточной аттестации (по итогам практики) 

Промежуточная аттестация по учебной практике «Научно-исследовательская работа 1» 

проводится в последнюю неделю практики в форме зачета с оценкой (2 семестр) по результа-

там подготовки и защиты отчета по практике. 

 

6. Образовательные технологии, используемые на учебной практике 

При реализации различных видов учебной работы (практические и лабораторные заня-

тия, самостоятельная работа) при проведении учебной практики «Научно-исследовательская 

работа 1» используются следующие современные образовательные технологии: 

 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 проблемное обучение; 

 исследовательские методы в обучении; 

 лекция-консультация (при необходимости) 

 

Лекционные занятия проводятся в основном в традиционной форме. При проведении 

лекционных занятий используется ПК и мультимедийный проектор. 

При проведении лабораторных занятий выполняются натурные эксперименты в иссле-

довательских лабораториях кафедры физики полупроводников. 

При проведении лабораторных занятий в активной форме на конкретном примере про-

водится отработка практических навыков работы на контрольно-измерительных приборах, 

проведения теоретических исследований и расчетов, экспериментального исследования и об-

работки полученных экспериментальных данных, оформления результатов исследований в 

виде отчетов, сопровождаемых необходимым анализом. 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в течение всего периода 

практики и заключается в чтении и изучении литературы, работе в компьютерном классе или 

библиотеке (с использованием доступных современных информационно-коммуникационных 

технологий, глобальных информационных ресурсов), освоении новых теоретических и экспе-

риментальных исследовательских методов, проведении самостоятельных теоретических и 

экспериментальных исследований, подготовке к дискуссиям с руководителем практики, в вы-

полнении заданий преподавателя, подготовке и защите отчета о выполненной работе. При 

проведении самостоятельной работы студентов в интерактивной форме под руководством и 

контролем преподавателей проводится детальный анализ и проработка вопросов в соответ-

ствии с приведенным ниже планом проведения практики (согласуется с преподавателем). 

 

Примерная тематика лабораторных занятий 

1. Знакомство с техникой безопасности и оборудованием исследовательской лаборатории 

кафедры физики полупроводников. 

2. Ознакомление с задачами исследований и методикой их проведения. 

3. Подбор данных для проведения теоретических расчетов и изучение теоретической моде-

ли. Проведение расчетов и оформление их результатов в виде таблиц и графиков. 

4. Подготовка образцов для экспериментального исследования. Подготовка и настройка 

установки. 

5. Проведение экспериментальных исследований и оформление результатов в виде таблиц и 

графиков. 

6. Анализ полученных результатов, подготовка и защита отчета по практике. 

 



Примерная тематика практических занятий 

1. Особенности проявления рекомбинационной неустойчивости тока в полупроводнико-

вых структурах на основе широкозонных высокоомных многодолинных полупроводников. 

2. Особенности проявления ганновской неустойчивости в полупроводниковых структу-

рах на основе широкозонных высокоомных многодолинных полупроводников. 

3. Перспективы применения ганновской и рекомбинационной неустойчивостей тока в 

устройствах функциональной электроники. 

 

При проведении более 30 % практических и лабораторных занятий используется ПК. 

 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной 

целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием дис-

циплины, и в целом в учебном процессе они должны составлять не менее 50 % аудиторных 

занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп студентов не могут состав-

лять более 50 % аудиторных занятий. 

Практическая подготовка при прохождении «Научно-исследовательской работы 1» 

направлена на формирование, закрепление и развитие практических навыков и компетенций 

по профилю образовательной программы в процессе выполнения практических заданий, в хо-

де которого магистранты осваивают специфику работы с электронными приборами, методику 

экспериментального исследования параметров и характеристик полупроводниковых структур 

с неустойчивостями тока, закрепляют навыки обработки и анализа экспериментальных дан-

ных. 

 

Условия обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья: 

- проведение индивидуальных коррекционных консультаций для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья; 

- использование индивидуальных графиков обучения и индивидуальных консультаций; 

- использование дистанционных образовательных технологий. 

 

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

на учебной практике 

Самостоятельная работа магистрантов по учебной практике «Научно-исследовательская 

работа 1» проводится в течение всего периода практики и заключается в чтении и изучении 

литературы, подготовке к лабораторным и практическим занятиям, работе в лаборатории, 

компьютерном классе или библиотеке. 

Рекомендуется: 

- при подготовке к выполнению практических заданий и отчета по практике задавать 

уточняющие вопросы преподавателю и дежурному инженеру лаборатории; 

- при подготовке отчета по практике пользоваться рекомендованной литературой и биб-

лиотекой специальной литературы, имеющейся на кафедре физики полупроводников СГУ. 

Текущая аттестация проводится в форме периодических бесед, индивидуальных кон-

сультаций и отчетов о проделанной работе. 

 

Контрольные вопросы для проведения текущей аттестации 

1. Междолинный перенос электронов в многодолинных полупроводниках (эффект Ганна). 

2. Механизмы развития рекомбинационной неустойчивости тока в широкозонных полупро-

водниках. 

3. Захват в сильном электрическом поле электронов глубокими примесными уровнями. 

4. Особенности проявления ганновской и рекомбинационной неустойчивостей тока в высо-

коомных многодолинных полупроводниках (в том числе в условиях однородного или ло-

кализованного оптического воздействия). 

5. Перспективы применения указанных неустойчивостей в функциональной электронике. 



6. Математическая формулировка уравнений модели нелинейной динамики носителей заря-

да в длинных структурах на основе высокоомного арсенида галлия n-типа, в том числе, в 

условиях локализованной засветки. 

7. Методика экспериментального исследования особенностей устойчивых низкочастотных 

колебаний тока большой амплитуды в длинных высокоомных планарно-эпитаксиальных 

структурах на основе n-GaAs. 

8. Технология изготовления исследуемых структур. 

 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с оценкой (2 семестр) по итогам 

защиты отчета по практике. 

 

8. Данные для учета успеваемости магистрантов в БАРС 

Таблица 1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 
Лаборатор-

ные занятия 

Практиче-

ские заня-

тия 

Самостоя-

тельная рабо-

та 

Автоматизиро-

ванное тестиро-

вание 

Другие виды 

учебной 

деятельно-

сти 

Промежу-

точная 

аттестация 

Итого 

2 0 10 20 30 0 0 40 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности магистранта 

 

2 семестр 

Лекции 

Не предусмотрены 

Лабораторные занятия 

Посещаемость, качество ознакомления с экспериментальной установкой и ее настройки, от-

чет по результатам экспериментального исследования – от 0 до 10 баллов. 

Практические занятия 

Посещаемость, качество усвоения и выполнения задач и методик исследования – от 0 до 20 

баллов. 

Самостоятельная работа 

Анализ полученных результатов, подготовка и защита отчета по практике, выполнение зада-

ний на самостоятельную работу – от 0 до 30 баллов. 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено 

Другие виды учебной деятельности 

Не предусмотрены 

Промежуточная аттестация оценивается от 0 до 40 баллов и проводится во 2 семестре в 

форме зачета с оценкой на основе защиты отчета по практике. 

При проведении промежуточной аттестации во 2 семестре в форме зачета с оценкой: 

ответ на «отлично» / «зачтено» оценивается от 35 до 40 баллов; 

ответ на «хорошо» / «зачтено» оценивается от 28 до 34 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» / «зачтено» оценивается от 20 до 27 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» / «не зачтено» оценивается от 0 до 19 баллов; 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной деятельно-

сти студента за 2 семестр по учебной практике «Научно-исследовательская работа 1» состав-

ляет 100 баллов. 

 

Таблица 2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по учебной практике 

«Научно-исследовательская работа 1» в оценку (зачет с оценкой): 



 

86 - 100 баллов «отлично» / зачтено 

70 - 85 баллов «хорошо» / зачтено 

50 – 69 баллов «удовлетворительно» / зачтено 

0 - 49 баллов «не удовлетворительно» / не зачтено 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

учебной практики 

а) литература: 

1. Твердотельная электроника [Электронный ресурс] : учебное пособие / Легостаев Н. С. - 

Томск : Эль Контент, Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2011. - 244 с. - ISBN 978-5-4332-0021-0 

Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. 
2. Электроника [Текст] : учеб. пособие / А. А. Щука. - 2-е изд. - Санкт-Петербург : БХВ-

Петербург, 2008. - 739, [1] с. : граф., ил. - (Учебная литература для вузов). - Библиогр. в 

конце разд. - Предм. указ.: с. 731-739. - ISBN 978-5-9775-0160-6 (в пер.) (Учебная литера-

тура, A916218-ОХФ, A916219-ОХФ-ЧЗ-4.) 
3. Пасынков В.В., Чиркин Л.К. Полупроводниковые приборы: Учебник для вузов. - 9-е изд., 

стер. - СП.б.: Лань, 2009. – 480 с. (в ЗНБ СГУ 134 экз.) 
4. Зегря Г.Г., Перель В.И. Основы физики полупроводников. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 

336 с. (в ЗНБ СГУ 30 экз.) 
б) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. Windows XP Prof 

2. Антивирус Касперского 6.0 для Windows Workstations 

3. Microsoft Office профессиональный 2010 

4. Каталог образовательных Интернет-ресурсов. – Режим доступа: 

http://window.edu.ru/window/ 

5. Зональная научная библиотека им. В.А.Артисевич Саратовского государственного уни-

верситета им. Н.Г.Чернышевского. – Режим доступа: http://library.sgu.ru/ 
 

10. Материально-техническое обеспечение учебной практики 
Занятия по учебной практике «Научно-исследовательская работа 1» проводятся в ауди-

ториях и лабораториях, оснащенных компьютерной техникой, проекторами, измерительными 

приборами, лабораторным оборудованием, наглядными демонстрационными материалами, 

плакатами и пр., а также соответствующих действующим санитарным и противопожарным 

нормам, а также требованиям техники безопасности при проведении учебных и научно-

производственных работ. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 

11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» и профилю «Полупроводниковая электроника и 

молекулярные нанотехнологии». 

 

Место проведения практической подготовки: комнаты 319 и 322 (учебная 

лаборатория по полупроводниковой электронике Института физики) 8 учебного корпуса СГУ. 

 

Авторы: Михайлов А.И., Митин А.В. 

http://window.edu.ru/window/
http://library.sgu.ru/


 

Программа разработана в 2019 г. и одобрена на заседании кафедры физики полупровод-

ников 22 мая 2019 г., протокол № 6. 

 

Программа актуализирована в 2021 г. и одобрена на заседании кафедры физики полупровод-

ников от 20 октября 2021 года, протокол № 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Приложение 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной практики 

Рекомендуемая литература: 

1. Основы полупроводниковой электроники [Электронный ресурс]: учебное пособие / Игум-

нов Д. В. - Москва : Горячая линия - Телеком, 2011. - 394 с. - ISBN 978-5-9912-0180-3 

2. Neumann A. Slow domains in semi-insulating GaAs // J. Appl. Phys. 2001. V. 90. № 1. P. 1–26. 

3. Левинштейн М.Е., Пожела Ю.К., Шур М.С. Эффект Ганна. – М.: Сов. радио, 1975. – 288 

C.  

4. Милнс А. Примеси с глубокими уровнями в полупроводниках. – М.: Мир, 1977. – 562 С. 

5. Шур М.С. Современные приборы на основе арсенида галлия. Пер. с англ. – М.: Мир, 1991. 

– 632 с. 

6. Михайлов А.И., Митин А.В. Анализ нелинейной динамики тока в длинных высокоомных 

образцах n-GaAs в условиях локальной засветки. Часть 1. Формулировка модели // Физика 

волновых процессов и радиотехнические системы. – 2007. – Т. 10. – № 2. – С. 49-56. (120 

C.) 
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7. Михайлов А.И., Митин А.В. Анализ нелинейной динамики тока в длинных высокоомных 

образцах n-GaAs в условиях локальной засветки. Часть 2. Результаты моделирования // 

Физика волновых процессов и радиотехнические системы. – 2010. – Т. 13. – № 1. – С. 73-

81. 

ISSN 1810-3189 

8. Михайлов А.И., Митин А.В., Терентьева А.И. Особенности проявления ганновской и ре-

комбинационной неустойчивостей тока в высокоомных полупроводниках в условиях оп-

тического воздействия // Полупроводниковая электроника и молекулярные нанотехноло-
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