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ПЕРЕДМОВА 
 

Відомо, що кімнатна температура не є оптимальним 
середовищем для роботи електронних приладів. Вона є зручною 
для користувача, а електронним виробам завдає клопоту у 
зв’язку з тепловиділенням, шумами і прискоренням зношення. 
Зниження робочої температури не лише зменшує ці проблеми, а 
й взагалі поліпшує роботу електронних приладів, схем і систем 
на напівпровідникових, оптичних і магнітних матеріалах [1]. 

Не так давно виникло поняття кріогенної електроніки, яка 
працює при кріогенних температурах, верхньою границею яких 
пропонують вважати 100К (-173°С) [2]. 

Кріогенна електроніка має ряд переваг перед звичайною: 
підвищення швидкодії цифрових пристроїв, краще відношення 
сигнал/шум і більш широкий діапазон аналогових пристроїв, 
підвищена чутливість сенсорів, більш висока точність і діапазон 
вимірювальних приладів. Покращення може бути від двох разів 
до багатьох порядків. У деяких випадках кріогенна електроніка 
забезпечує наближення до меж, встановлених самою природою. 
Середовище, яке створюється кріогеними температурами, також 
на багато порядків уповільнює процеси старіння. 

Надпровідникові системи працюють за наднизьких 
температур, при яких проявляється явище надпровідності. 
Раніше це був гелієвий діапазон - нижче 10К, що в першу чергу 
стримувало широке впровадження надпровідності. Але у зв`язку 
з відкриттям високотемпературної надпровідності вагомість 
цього недоліку у майбутньому буде зменшуватись. 

Має місце значне перекриття цих двох гілок електроніки 
по виконуваним ними функціям, але кожна з них усе-таки має 
свої переваги. Тому можливо у майбутньому будуть створені 
напів- чи  надпровідникові гібриди, які матимуть найкращі риси 
кожної із гілок. Особливо це може стати актуальним у зв’язку з 
відкриттям високотемпературних надпровідників і переходом в 
азотний температурний діапазон від 50 до 100К. 

Даний підручник присвячено прикладним застосуванням 
надпровіднності, де за останні десятиріччя намітився значний 
прогрес. У цей період бурхливо розвивались дослідження не 
тільки в новій галузі високотемпературних надпровідників, але 
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почали інтенсивно впроваджуватись в електроніку 
низькотемпературні надпровідники. Оскільки рівень розробок і 
досягнення в цих двох галузях різні, то перша частина 
присвячена виключно низькотемпературній електроніці, а у 
другій частині показані можливості і перспективи 
високотемпературної електроніки.  

З точки зору застосувань надпровідникову електроніку 
можна розділити на дві категорії - так звану високоенергетичну і 
низькоенергетичну, або «силову» (сильнострумову, large-scale) 
та «слабку» (слабкострумову, small-scale) електроніку. Третя 
частина стосується слабкострумовим застосуванням – 
кріотрони, СКВІДи, магнітометрія, квантові комп’ютери 

Підручник в першу чергу призначений для забезпечення 
навчальної дисципліни «Прикладна надпровідність», яка 
читається магістрам 2-го року навчання в рамках 
міждисциплінарної освітньо-наукової програми «Фізика 
інформаційних технрлогій», предметна область якої охоплює 
спеціальності «прикладна фізика та наноматеріали» (Е6) та  
інформаційні системи та технології (F6) на кафедрі нанофізики 
та наноелектроніки ННІ високих технологій. Також він може 
бути використаний для спеціальності «електроніка, електронні 
комунікації, приладобудування та радіотехніка» (G5), та 
міжгалузевих програм, які охоплюють природничу (Е), ІТ (F) та 
інженерну (G) галузі. 

При створенні підручника допоміг досвід використання в 
навчальному процесі електронного навчального посібника 
«Надпровідникова електроніка», виданого в 2020 році [107]. За 
результатами цієї апробації до тексту посібника було внесено 
ряд змін, збільшено обсяг навчального матеріалу, зокрема, 
додано Частину 3, яка включає розділи 10–12, дещо змінилась 
структура інших розділів книги, що й привело до створення 
цього підручника. 

Матеріал організовано наступним чином. У вступному 
розділі 1 розглянуто основні фізичні явища та моделі, потрібні 
для розуміння явища надпровідності, які будуть використані у 
наступних розділах. Автори сподіваються, що наявність в 
навчальному матеріалі такого вступного розділу забезпечить 
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засвоєння теоретичного матеріалу з мінімальним залученням 
додаткової літератури. 

Розділи 2–6 (Частина 1) містить спеціалізований навчальний 
матеріал, присвячений основам електроніки на основі 
низькотемпературних надпровідників. Розд. 7–9 (Частина 2) 
містить матеріал, присвячений високотемпературній електро-
ніці. Формально ці частини незалежні, проте рекомендується 
вивчати навчальний матеріал послідовно, починаючи з Частини 
1, оскільки в посібнику досить часто проводяться порівняння 
навчального матеріалу поточного розділу з матеріалом 
попередніх розділів. Наприкінці кожного розділу наведено 
висновки щодо викладеного матеріалу і запитання для 
самоконтролю, корисні для самостійної роботи студентів.  

За необхідності глибшого розуміння специфіки фізичних 
процесів у нанорозмірних системах, особливостей технології 
їхнього виготовлення та методик дослідження рекомендуємо 
звернутися до навчального посібника «Фізико-технологічні 
основи наноелектроніки» [108] та скористатись рекомендованою 
літературою. Також із [108] включено розділ 10, де описано 
основи кріотроніки та СКВІД-електроніки (Частина 3). 

Крім того, сьогодні все більш популярним напрямом високих 
технологій, стає розвиток квантових обчислень. У цьому 
напрямку раніше було видано посібник «Вступ до квантових 
обчислень та квантових комп’ютерів» [109]. Проте, він 
призначався для студентів з комп’ютерної інженерії, в той час 
як фізико-технічні питання квантових комп’ютерів, в першу 
чергу стосуються галузі електроніки. Тому посібник 
завершується розділами 11-12, які присвячені цим питанням.  

Наприкінці вважаємо за доречне привернути увагу 
студентів до кандидатської [2] та докторської дисертацій [110] 
першого автора, де міститься значний обсяг матеріалів, який в 
принципі виходить за рамки освітньої програми, але дозволить 
допитливим студентам поглибити свої знання у галузі 
надпровідникової електроніки, в першу чергу стосовно СКВІД 
застосувань. 
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