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ПЕРЕДМОВА 
 

Якісні зміни властивостей елементів електронних схем при 
зменшенні їхніх розмірів до декількох нанометрів, численні нові 
ефекти, що спостерігаються в таких нанорозмірних елементах, 
створили ряд нових концепцій побудови електронної елементної 
бази, зокрема, такі нові напрями в сучасній електроніці, як: 

– молекулярна електроніка; 
– наноелектромеханічні системи; 
– одноелектроніка; 
– спінтроніка, магноніка, спін-орбітроніка; 
– надшвидка одноквантова логіка тощо. 
У молекулярній електроніці (див. розд. 13) перетворення ін-

формації відбувається на рівні окремих молекул або їхніх неве-
ликих ансамблів. У спінтроніці (див. розд. 11) інформація коду-
ється не величиною електричного заряду, певними рівнями елек-
тричної напруги чи струму (як у звичайній електроніці), а на-
прямком проекції спіну елементарних частинок. Використання 
нанорозмірних переходів Джозефсона дозволяє створювати 
надшвидку одноквантову логіку, яка працює з використанням 
явища надпровідності (див. розд. 12). 

Активно розробляються одноелектронні пристрої, які здатні 
успішно працювати за умови протікання крізь них надзвичайно 
малих струмів, пов'язаних із рухом окремих електронів 
(див. розд. 5). Нові підходи, ідеї, фізичні і схемотехнічні рішення 
з'явились також у галузях магнітної пам'яті, сенсорики, візуально-
го відтворення інформації тощо. Використання цих концепцій 
уже дозволило істотно збільшити швидкодію електронних систем 
передачі, обробки та збереження інформації, зменшити розміри 
та енергоспоживання електронних пристроїв, покращити їхню 
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надійність, розширити їхні функціональні властивості тощо. Од-
нак технічні та технологічні можливості відповідних напрямів 
електроніки ще далеко не вичерпані! Насправді розвиток бага-
тьох галузей сучасної електроніки тільки починається, що зго-
дом може привести до нової технологічної революції. Подібно 
до того, як у кінці ХХ ст. на зміну мікроелектроніці прийшла 
наноелектроніка, на зміну "традиційній" наноелектроніці через 
10–20 років може прийти молекулярна електроніка, спінтроніка, 
одноелектроніка тощо. 

Розвиток інноваційних технологій, розробка і створення но-
вих типів електронних пристроїв збереження, обробки та пере-
дачі інформації неможливі без розуміння фізичних принципів 
роботи та технічних особливостей новітніх елементів електрон-
них систем. Допоможуть оволодіти цими знаннями відповідні 
монографії, навчальні посібники, журнальні статті, як вітчизня-
ні, так і зарубіжні, де розглянуто ці питання (див. перелік реко-
мендованої літератури в кінці книги). Однак у більшості цих 
робіт основну увагу приділено лише деяким галузям сучасної 
електроніки, а інші, не менш цікаві та перспективні галузі елек-
троніки, часто-густо не розглядаються на належному рівні.  

З іншого боку, у таких книгах і статтях досить часто розгля-
даються специфічні питання, цікаві лише для обмеженого кола 
фахівців, а сам розгляд проводиться з використанням складних 
фізичних моделей та експериментальних методик, складного 
математичного апарату, тобто в розрахунку на достатньо підго-
товленого читача. Зважаючи на це, літературних джерел, де б 
достатньо широко і водночас стисло і зрозуміло було б викладе-
но фізичні основи сучасної електроніки, окреслені основні пер-
спективні напрями її розвитку, виявляється досить небагато. Ав-
тори сподіваються, що цей підручник дозволить хоча б частково 
усунути брак відповідної вітчизняної навчальної літератури. 

При написанні підручника допоміг практичний досвід вико-
ристання в навчальному процесі посібника "Сучасна радіофізи-
ка та електроніка", який був виданий авторами у 2015 р. [1]. За 
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результатами цієї апробації до тексту навчального посібника 
було внесено ряд змін, збільшено обсяг навчального матеріалу, 
представленого у книзі, зокрема, додано вступні розд. 1–4, дещо 
змінилась структура інших розділів книги, що й привело до 
створення цього підручника. 

Матеріал підручника організовано таким чином. У вступних 
розд. 1–4 розглянуто основні фізичні явища і моделі, які викори-
стовуються у подальших розділах. Читач, добре обізнаний з осно-
вами квантової механіки, атомної фізики, статистичної фізики та 
фізики твердого тіла, при бажанні може пропустити вступні розді-
ли і звертатись до них лише за необхідності. Автори сподіваються, 
що завдяки такій організації підручника вивчення представленого 
в ньому навчального матеріалу може відбуватись з мінімальним 
залученням додаткової літератури, що важливо, зважаючи на спе-
цифіку реального навчального процесу. 

Розд. 5–14 містять спеціалізований навчальний матеріал, 
присвячений фізико-технічним основам сучасної електроніки. І 
хоча формально вони незалежні, проте рекомендується вивчати 
навчальний матеріал послідовно, починаючи з розд. 5, оскільки 
в книзі досить часто проводяться порівняння навчального мате-
ріалу поточного розділу з матеріалом попередніх розділів. 

У кінці кожного розділу наведено висновки щодо викладено-
го матеріалу і запитання для самоконтролю, корисні для само-
стійної роботи студентів, а також вправи, які дозволяють прак-
тично перевірити рівень здобутих студентом знань. У кінці кни-
ги наведено стислі рекомендації щодо розв'язання найбільш 
складних вправ усіх розділів підручника. 

При написанні підручника автори орієнтувались на читача із 
середнім рівнем знань, що приблизно відповідає освітньому рів-
ню "бакалавр". За рахунок цього з навчального матеріалу книги 
було вилучено деякі специфічні та складні теми, у декількох мі-
сцях навчальний матеріал було викладено більш детально або з 
використанням спрощених фізичних моделей. 
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За необхідності глибшого розуміння специфіки фізичних про-
цесів у нанорозмірних системах, особливостей технології їхнього 
виготовлення та методик дослідження рекомендуємо читачу зве-
рнутися до навчального посібника "Фізико-технологічні основи 
наноелектроніки" (Будник М. М., Войтович І. Д., Ільченко В. В., 
Корсунський В. М., [2]) або скористатись рекомендованою літе-
ратурою, перелік якої наведено в кінці книги. 

Автори щиро вдячні співробітниці кафедри нанофізики та 
наноелектроніки Київського національного університету імені 
Т. Шевченка Л.Є. Прокопенко за допомогу в оформленні книги. 
Автори також вважають своїм приємним обов'язком висловити 
подяку рецензентам підручника – професорам В. В. Ільченку та 
П. В. Мельнику – за уважне та об'єктивне рецензування. Нареш-
ті, автори були б раді почути критичні зауваження та побажання 
читачів, врахування яких, без сумніву, дозволить створити нову 
покращену версію підручника. 
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