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სასწავლო კურსის 

მიზნები 

მიკრო და ნანოელექტრონიკა მეცნიერებისა და ტექნიკის 

განვითარების ერთ-ერთი ყველაზე დინამიურად მზარდი და 

პერსპექტიული მიმართულებებია. მიკროელექტრონიკასთანაა 

დაკავშირებული ადამიანის მიერ კოსმოსის ათვისების დაწყება, 

თანამედროვე კომპიუტერული სისტემების, ინტერნეტის, 

მობილური კავშირგაბმულობის სისტემების შექმნა და ა.შ. 

მიკროელექტრონული სქემის ფუნქციონალური განვითარების 

ძირითადი ტენდეციაა ინტეგრაციის ხარისხისა და 

სწრაფქმედების განუხრელი ზრდა, მათი შექმნის ტექნოლოგიის 

ტემპერატურის  შემცირებით. ყოველივე ეს ხორციელდება 

მიკროსქემის ელემენტების გეომეტრიული ზომების 

შემცირებით და ტექნოლოგიაში ახალი დაბალტემპერატურული 

პროცესების დანერგვით. ამან გამოიწვია მიკროდან ნანოზომაზე 

გადასვლა, რითაც მკვეთრად შეიცვალა ხელსაწყოს მუშაობის 

პრინციპი. მიკრო და ნანოელექტრონული ხელსაწყოები 

ხასიათდებიან სიიაფითაც, რადგან ისინი ერთ ტექნოლოგიურ 

პროცესში, ერთ ქვესაფენზე მზადდებიან რამდენიმე 

ასეულობით და ათასეულობით. ბოლო დროს შემუშავებული 

მრავალი ახალი ექსპერიმენტალური მეთოდები (ერთ 

ელექტრონიანი ტრანზისტორი, სხვადასხვა სახის 

მასკანირებელი ელექტრონული მიკროსკოპები  და ა.შ.)  იძლევა 



საშუალებას შეიქმნას ახალი კლასის სისტემები, 

კომპიუტერული მოწყობილობები და სხვა, რომელთა 

გაბარიტული ზომები და წონები იქნებიან ნანოფარგლებში. 

ძირფესვიანად  შეიცვლება  მათი   მოქმედების  პრინციპები  და  

ჩვენი 

 შეხედულებების ფიზიკური არსი ნანომასალაბზე. მიუხედავად 

ამისა, მიკროელექტრონიკა დღეს-დღეობით კვლავ რჩება  

მეცნიერების და სხვა დარგების განვითარების ერთ-ერთ მთავარ 

მამოძრავებელ ძალად. ამიტომ, მიკრო და ნანოელექტრონიკის 

საფუძვლების შესწავლა დღეს-დღეობის  უაღრესად 

აქტუალური და მნიშვნელოვანია. კურსის მიზანია სტუდენტმა 

შეისწავლოს ნახევარგამტარების ფიზიკის, მიკრო და 

ნანოელექტრონიკის ძირითადი არსი, მიკრო და 

ნანოელექტრონული ხელსაწყოების და მათი ელემენტების 

მუშაობის პრინციპები და მათი გამოყენების როლი სხვა 

დარგებში, მაგალითად, ქიმიაში, ბიოლოგიაში, მედიცინაში. 

kreditebis 
raodenoba da 
saaTebis ganawileba 
studentis 
datvirTvis 
Sesabamisad (ECTS) 

სასწავლო კურსის კრედიტები 5 ECTS, 125 საათი;  

სტუდენტის საკონტაქტო მუშაობის საათების რაოდენობა 

სემესტრული გათვლით 65  

მათ შორის: 

შუალედური გამოცდის ჩასაბარებლად განკუთვნილი დრო – 2 

საათი; 

დასკვნითი გამოცდის ჩასაბარებლად განკუთვნილი დრო – 3 

საათი 

სტუდენტის დამოუკიდებელი მუშაობის საათების რაოდენობა 

სემესტრული გათვლით 60  

მათ შორის: 

შუალედური გამოცდის მოსამზადებლად განკუთვნილი დრო 10 

საათი;  

დასკვნითი გამოცდის მოსამზადებლად განკუთვნილი დრო 10 

საათი.  
daSvebis 
winapirobebi: 

EEE7, უცხო ენა II inglisuri ena 

swavlis Sedegebi ა) ცოდნა და გაცნობიერება - სტუდენტი სრულყოფილად 

დაეუფლება ნახავარგამტართა, მიკრო და  ნანოელექტრონიკის 



თეორიის თანამედროვე ზოგად და ალტერნატიულ მეთოდებსა 

და ძირითად პრინციპებს;  

ბ) ცოდნის პრაქტიკაში გამოყენების უნარი - სტუდენტი 

იძენს დამოუკიდებელი, შემოქმედებითი, მეცნიერული 

აზროვნების უნარ-ჩვევებს და ფუნდამენტური კვლევების 

უნარებს;   პრობლემების იდენტიფიცირების, დასმისა და 

გადაწყვეტის უნარს.  

სასწავლო კურსის 

შინაარსი 

 იხ. დანართი 1 და დანართი 2  

swavlebis/swavlis 
meTodebi 

თეორიული მასალა წარმოდგენილი იქნება ლექციებზე; 

პრაქტიკული ცოდნა მიიღება ლაბორატორიული მეთოდებით 

Sefasebis 
kriteriumebi 

studentis mier silabusiT dagegmili swavlis Sedegebis 

miRweva gamoixateba 100-quliani sistemiT (minimaluri 

qula: 0; maqsimaluri qula: 100). werilobiTi Tu zepiri 

gamocdis an laboratoriuli samuSaos Sefaseba xdeba 

sakiTxebiT da TiToeul sakiTxs miniWebuli aqvs 10 an 20 

qula. dagegmili misaniWebeli qulis mixedviT xdeba 

miRebuli SedegebisaTvis Sesabamisi woniTi koeficientis 

miniWeba. 

 

Sualeduri Sefasebis formebi: 

laboratoriuli samuSaoebis CaTvla: (miznad isaxavs 

gazomvebis meTodebis dauflebis Semowmebas) 

I Sualeduri gamocda: weriTi (miznad isaxavs ganvlili 

Teoriuli masalis dauflebis Semowmebas) 

II Sualeduri gamocda: gamocda kompiuterul klasSi 

programuli uzrunvelyofis gamoyenebiT (miznad isaxavs 

praqtikuli unar-Cvevebis gamomuSavebis Semowmebas) 

 

Sefaseba: 

daswreba:  10 qula 

laboratoriuli samuSaoebis CaTvla: 10 qula 

ori Sualeduri gamocda: 20 + 20 qula 

daskvniTi gamocda: 40 qula (weriTi: 20 qula + zepiri: 20 

qula) 

 

daskvniT gamocdaze daSvebis winapiroba aris 

gamocdamde 11 qulis dagroveba 

 

werilobiTi gamocda 

1. 9-10 qula: pasuxi srulia; sakiTxi zustad da 
amomwuravad aris gadmocemuli; terminologia 
daculia. studenti zedmiwevniT kargad flobs 
programiT gaTvaliswinebul ganvlil masalas, 



Rrmad da safuZvlianad aqvs aTvisebuli rogorc 
ZiriTadi, ise damxmare literatura 

2. 7-8 qula: pasuxi srulia, magram Sekvecili. 
terminologiurad gamarTulia: sakiTxis 
gadmocemisas arsebiTi Secdoma ar aris: studenti 
kargad flobs programiT gaTvaliswinebul ganvlil 
masalas; aTvisebuli aqvs ZiriTadi literatura 

3. 5-6 qula:  pasuxi arasrulia; sakiTxi 
damakmayofileblad aris gadmocemuli; 
terminologia naklovania; studenti flobs 
programiT gaTvaliswinebul masalas, magram 
aRiniSneba mcierodeni Secdomebi 

4. 3-4 qula: pasuxi arasrulia; terminologia mcdaria; 
sakiTxis Sesabamisi masala gadmocemulia 
nawilobriv; students arasakmarisad aqvs aTvisebuli 
ZiriTadi literatura; aRiniSneba ramdenime arsebiTi 
Secdoma 

5. 1-2 qula: pasuxi naklovania. terminologia ar aris 
gamoyenebuli, an ar aris Sesabamisi; pasuxi 
arsebiTad mcdaria. gadmocemulia sakiTxis 
Sesabamisi masalis mxolod calkeuli fragmentebi 

6. 0 qula: pasuxi sakiTxis Sesabamisi ar aris an 
saerTod araa mocemuli. 
zepiri gamocda 

1. 19-20 qula: zedmiwevniT flobs programiT 
gaTvaliswinebul yvela sakiTxs, aqvs damoukidebeli 
da SemoqmedebiTi azrovnebis unari, SeuZlia 
nebismieri saprogramo masalis gadmocema 
amomwuravad profesiul enaze, pasuxobs leqtoris 
mier dasmul programasTan dakavSirebul damatebiT 
SekiTxvebs 

2. 15-18 qula: erkveva programiT gaTvaliswinebul 
yvela sakiTxSi, aqvs saganSi damoukidebeli 
azrovnebis unari, SeuZlia nebismieri saprogramo 
masalis gadmocema 

3. 10-14 qula: erkveva programiT gaTvaliswinebuli 
sakiTxebis mniSvnelovan nawilSi; SeuZlia 
saprogramo masalis gadmocema, aTvisebuli aqvs 
ZiriTadi literaturis mniSvnelovani nawili 

4. 3-9 qula: programiT gaTvaliswinebuli sakiTxebis 
naxevarze naklebis gadmocema SeuZlia 
damakmayofileblad. ZiriTadi literaturis 
mniSvnelovani nawili sustad aqvs damuSavebuli 

5. 0-3 qula: programiT gaTvaliswinebuli sakiTxebidan 
arc erTi ar aris ganxiluli damakmayofileblad. 

ძირითადი 

ლიტერატურა 
1. ა. ბიბილაშვილი, „ნახევარგამტარული 

მიკროელექტრონიკა“, თსუ, 2009, 416 გვ.; 

2. ა. ბიბილაშვილი, www.tsu.ge; 

3.  ა. ბიბილაშვილი, „ნანოტექნოლოგიები და ახალი 



მასალები“, თსუ, 2011, 188 გვ.; 

დამხმარე ლიტერატურა 

და სხვა სასწავლო 

მასალა 

4. И.П.Степаненко «Основы микроэлектроники», М., 
«Сов.рад»,1980, 424 стр.; 

5. Р.Маллер, Т.Кейметс «Элементы интегральрых схеь», М., 
«Мир», 1989,630 стр.; 

6. Ю. И. Головин «Введение в нанотехнику», М., 
«Машиностроение»,  2007,  493 стр.; 
В. И. Балабанов «Нанотехнологии наука будущего», М., 
«Эксмо»,  2009, 247 стр. 

დამატებითი 

ინფორმაცია/პირობები 

რუსული და ინგლისური ენების გარკვეული ცოდნა 

 

დანართი 1 

სასწავლო კურსის შინაარსი 

# 

ლექ- 

ციები 

თემა (ლექცია, ლაბორატორიული სამუშაო) სასწავლო მასალა 

 თემა 1. ინტეგრალური მიკროსქემის პასიური 

ელემენტები   

 

1 Sesavali. naxevargamtaruli xelsawyoebisa 

da integraluri sqemebis Seqmnis 

teqnologiuri etapebi da procesebi  

ლექციის კონსპექტი, [1], 

[2], [5], [7].  

2-3 difuziisa da ionuri legirebis procesebis 

mimdinareoba. naklovanebani da upiratesobani  
ლექციის კონსპექტი, [1], 

[2],  [6], [7]. 

  თემა 2. ინტეგრალური მიკროსქემის აქტიური 

ელემენტები 

 

4 ბიპოლიარული ტრანზისტორის ჩართვის სქემები და 

მუშაობის ფიზიკური პრინციპი 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [5]. 

5 ბიპოლიარული ტრანზისტორის სტატიკური 

პარამეტრები 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [5]. 

6-7 მონოპოლიარული მდნ-ველის ტრანზისტორების 

მუშაობის ფიზიკური პრინციპები  

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

8 მდნ-ველის ტრანზისტორების პარამეტრები  ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1],[2], [6]. 

 თემა 3.  ლოგიკური ინტეგრალური სქემები  

9 ლოგიკური ელემენტების კლასიფიკაცია და ძირითადი 

პარამეტრები 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

10 ბულის ალგებრის ელემენტები; ტრანზისტორების და 

ლოგიკური სქემების სქემატური აღნიშვნები 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 



11 ბიპოლიარილი ინვერტორის მუშაობის პრინციპი; 

დიოდურ-ტრანზისტორული ლოგიკა 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

12 ტრანზისტორ-ტრანზისტორული ლოგიკა და 

ინტეგრალურ-ინჟექტირებული ლოგიკა 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

13-15 მდნ-ველის ტრანზისტორების ინვერტორების სახეები 

და მუშაობის პრინციპები; 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

15 კომპლემენტალური ლოგიკა  ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

  თემა 5. ნანოელექტრონიკის საწყისები   

16 მიკროდან ნანოელექტრონიკაზე გადასვლის 

აუცილებლობა და თავისებურებანი; zomaze 

damokidebuli Tvisebebi 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

     

17 nanostruqturebSi Sinagani da garegani 

zedapirebis roli 
ლექციის კონსპექტი, [1], 

[2], [6], [4], [7]. 

18-19 individualuri nanonawilakebi da nanisistemebi ლექციის კონსპექტი, 

[1],[5]. 

20 Mmetaluri nanonawilakebi ლექციის კონსპექტი, 

[1],[5]. 

  Tema 6. kvanturi zomiTi efeqtebi   

21-22 კვანტური შეზღუდვები: კვანტური ორმოს, მავთულის 

და წერტილის ცნების არსი 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [3]. 

23 ნანოელექტრონიკის ფუნდამეტალური მოვლენები ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

24-25 ganuzRvrelobis principi da denis 
matareblebis gvirabgasvla 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

26-27 erTeleqtroniani tranzistoris muSaobis პ
principi 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

28 rezonansuli gvirabgasvla da masze agebuli 
xelsawyoebis muSaobis principi 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

29 aaroniv-bomis efeqti da masze Seqmnili 
xelsawyoebi, wriuli interferenciuli 
tranzistori 

ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

30 Kkondos efeqti da masze Seqmnili xelsawyoebi ლექციის კონსპექტი, 

ლიტ.[1], [2], [6]. 

 

დანართი 2 

                        laboratoriuli samuSaoebi  

amocana 1: nivTierebis gamosvlis muSaobis gansazRvra. 



ganxilulia kontaqtur potencialTa sxvaobis (kps) gazomva metalis, kerZod 

volframis vibraciiT gasazom nivTierebasTan (kelvinis meTodi). cnobilia, ra 

volframis gamosvlis muSaoba (4,54 ev) kps niSnis da sididis mixedviT 

ganisazRvreba nivTierebis gamosvlis muSaoba. 

amocana 2: naxevargamtaruli diodi 

ganxilulia siliciumisaTvis p‐n gadasasvleli anu diodi. Seiswavleba denebi, 

Zabvebi da winaRobebi misi pirdapiri da uku CarTvisas. aigeba volt-amperuli 

maxasiaTebeli orive mimarTulebiT. nulTan axlos ganisazRvreba diodis 

winaRoba da gaJonvis denebi. 

amocana 3: bipoliaruli tranzistori 

mocemulia bipoliaruli tranzistoris muSaobis principi, misi CarTvis saxeebi 

wredSi. ganxilulia misi volt-amperuli maxasiaTebeli, danadgarze volt-

amperuli maxasiaTeblis gadaRebis Semdeg ganisazRvreba parametrebi misi saerTo 

baziT da saerTo emiteriT CarTvisas. 

amocana 4: mdn-tranzistori 

ganxilulia mdn savele tranzistoris muSaobis principi da Tviseba, Seswavlilia 

misi volt-amperuli maxasiaTebeli wrfiv da najerobis reJimebSi, danadgarze 

volt-amperuli maxasiaTeblis gadaRebis Semdeg ganisazRvreba misi parametrebi: 

xvedriTi daxriloba, arxis gamtarebloba da gaZlierebis koeficienti. 

amocana 5: tranzistoruli invertorebis sqemis gamokvleva da misi eleqtruli 

parametrebis gazomva. 

mocemulia bipolaruli inventoris, rezistoruli datvirTviT, muSaobis principi, 

logikis elementebi, romlis safuZvelzec igi muSaobs. danadgarze gadaiReba misi 

ZiriTadi parametri – Sesavali Zabvis cvlilebis grafiki gamosavali Zabvis 

mimarT, roca mudmivi kvebis Zabvaa +5v. 

amocana 6: inventori dieleqtrik-metal-dieleqtrik-naxevargamtarul (dmdn) 

tranzistorze.  

ganxilulia dmdn-inventoris muSaobis principi, romelic agebulia inducirebul 

n-arxiT. mdn-savele tranzistorze inducirebul p-arxis datvirTviT. Seswavlilia 

danadgaridan misi gardamavali maxasiaTeblebi, Sesavali Zabvis damokidebuleba 

gamosaval Zabvaze, Sesavali denis damokidebuleba Sesaval Zabvaze. 

amocana 7: Suqdiodebi 

ganxilulia p‐n gadasasvlelebis homo da heterogadasasvlelebis saxeebi. 

naCvenebia maTi roli mikroeleqtronikaSi, maTi adgili da mniSvneloba n/g 

xelsawyoebis SeqmnaSi. ganxilulia maT bazaze Seqmnili xelsawyoebis muSaobis 

principebi. Suqdiodidan gamomavali sinaTlis intensiobis mixedviT aiReba 



fotodiodSi gamavali deni, rac gansazRvravs Suqdiodis Zabvis damokidebulebas 

fotodiodis denze. es aRebuli parametri ganmsazRvrelia SuqdiodisaTvis. 

ყველა თემაზე და მის შემადგენელ საკითხზე სემინარულ მეცადინეობებზე 

დეტალურად მუშავდება შესაბამისი პრობლემები და ამოცანები. 

 

სემინარული და ლაბორატორიული მეცადინეობების თემები სრულ შესაბამისობაშია 

სალექციო თემებთან. სემინარული მასალის ათვისების შემოწმება მოხდება ყოველ 

მეცადინეობაზე და 2 შუალედურ საკონტროლო წერაზე. 

      

 

 

 


