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«Микро- и наноэлектроника интеллектуальных и информационных систем»
Направление 14.05.04 «Электроника и автоматика физических установок»

Цель программы: Формирование современной и эффективной образовательной экосистемы по подготовке научных и инженерных лидеров для высокотехнологичной экономики. 
Миссия образовательной программы: дать актуальное образование новому поколению специалистов в микро- и наноэлектронике, найти и сформировать новые научные знания и  обеспечить их служение стране и обществу.
I. Состав команды
Руководитель: Краснюк Андрей Анатольевич, к.т.н., доцент, и.о. зав. каф. электроники НИЯУ МИФИ 
Члены команды: Аткин Э.В. – к.т.н., доцент каф. электроники НИЯУ МИФИ,
		     Усачев Н.А. – к.т.н., доцент каф. электроники НИЯУ МИФИ
		     Барбашов В.М. – д.т.н., профессор каф. электроники НИЯУ МИФИ
		     Петров К.А., - к.т.н., ст. преподаватель (совм) каф. электроники НИЯУ МИФИ, зам.зав. отделением ОРВС НИЦ Курчатовский ин-т, ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН. 
II.  Краткая аннотация
Данная программа реализуется в рамках Федерального проекта «Подготовка кадров и научного фундамента для электронной промышленности», являющегося структурным элементом Государственной программы Российской Федерации "Научно-технологическое развитие Российской Федерации" и при поддержке Минобрнауки.
Разработка и практическая реализация новых и обновленных образовательных курсов, учебно-методических материалов и их внедрение в учебный процесс в интересах реального сектора экономики в привязке к технологическим и производственным возможностям отраслевых организаций. Предполагается, что программа будет осуществляться по гражданской, медицинской и прикладной доверенной тематикам. Рассматриваются принципы и методы проектирования гетерогенных (выполненных по различным полупроводниковым технологиям (КМОП, А3В5, А4В5, SiGe, КМОП с опто- и СВЧ-опциями), а также наноразмерных, интеллектуальных и квантовых интегральных систем)).
III. Содержание программы
Гуманитарный модуль  – Фундаментальные культурные, нравственные и этические составляющие и компетенции высшего образования. Мотивационная составляющая высшего образования. Управление проектами, рисками и междисциплинарная кооперация. Этика и искусство формирования, управления и работы в команде. Этика и гуманитарная составляющая работы с искусственным интеллектом и в нейроморфных сетях. 
Фундаментальный модуль:  Фундаментальное математическое образование, включая технологии обработки потоковых и больших данных, основы криптографии и информационной безопасности. Фундаментальное физическое образование, включая современное стандартные и нестардантные модели академического представления квантовых систем, теории поля, проблемы описания наноразмерных моделей изделий электронной техники. 
Базовое научно-техническое  образование: Характер и содержание курсов предполагает соответствие современным тенденциям и текущим достижениям современной микро- и наноэлектроники, электроники на новых физических принципах, интеллектуальных (смарт) технологий, доверенных и квантовых фундаментальных подходах к системам проектирования и конструирования. Предполагается подготовка ведущих специалистов-конструкторов, программных инженеров и инженеров-физиков в рамках проектных и исследовательских НИОКР, проводимых учебным дизайн-центром по проектам индустриальных партнеров по направлениям микроэлектроники, СВЧ электроники, оптоэлектроники и фотоники. Освоение учебных материалов предполагает формирование и развитие компетенций учащихся, соответствующих вызовам цифровизации и интеллектуализации современной экономики  и промышленности, формированию руководящих и экспертных компетенций с участием технологий искусственного интеллекта.
IV. Обоснование перспективности открытия и реализации
Важной тенденцией развития современной электронной компонентной базы (ЭКБ) является ее реализация в виде гетерогенных и наноразмерных интегральных микросхем. Под гетерогенными интегральными микросхемами подразумевают – интегральные микросхемы, которые выполнены по различным полупроводниковых технологиям (КМОП, А3В5, А4В5, SiGe, КМОП с опто- и СВЧ-опциями и др.), сочетают в своем составе аналоговый тракт, аналого-цифровой (смешанный) тракт, микропроцессорное ядро, память, радиочастотный приемопередающий тракт. Применение наноразмерных технологий ставит задачу освоения квантовых принципов в архитектуре и схемотехнике сообвнетствующих систем на их основе. Подобные изделия являются развитием традиционных систем на кристалле и систем в корпусе, широко применяются в аппаратуре физического эксперимента, вычислителях, радиоэлектронной аппаратуры систем связи и передачи данных. Реализация современной ЭКБ в виде гетерогенных интегральных микросхем позволит существенно повысить технико-экономические показатели конечной аппаратуры. В связи с отсутствием готовых учебных курсов по данному направлению и высоким спросом со стороны промышленности крайне актуальным является формирование соответствующей образовательной программы на базе ИНТЭЛ НИЯУ МИФИ.
V. Аналоги образовательной программы:
- Экстремальная высокопроизводительная электроника физических установок 11.04.04 (м) - направление   Электроника и наноэлектроника.
- Микро- и наноэлектроника для ключевых объектов информационной инфраструктуры 14.05.04 (с), специальность « Электроника и автоматика физических установок».
- Вычислительные системы и их элементы 2.3.2 (а).
- EECS – Electrical Engineering and Computer Science (MIT - США)
- NSE – Nuclear Science and Engineering (MIT – США)

VI. Основные учебные курсы
Дисциплины программы соответствуют следующим научным направлениям:
– развитие сквозных маршрутов автоматизированного проектирования и разработка микроэлектронной компонентной базы в виде специализированных интегральных микросхем для аппаратуры многоканального физического эксперимента и медицинской техники;
– технологии проектирования и исследований (испытаний) гетерогенных вычислительных систем на основе чиплетов и систем в корпусе с применением керамических, пластиковых и кремниевых подложек и интерпозеров;
– отечественные доверенные интеллектуальные системы автоматизированного управления технологическими процессами на основе микросхем и программируемые логические контроллеры отечественного производства;
– разработки изделий микро и СВЧ-электроники, в т.ч. доверенного и экстремального назначения;
– проведение экспериментальных исследований базовых элементов и компонентов библиотек;
– характеризация и контроль технологических процессов, включая разработку специализированных моделей и библиотек;
– создание специализированных систем и их компонентов для радиочастотной идентификации, связи и др.
VII. Компетенции выпускников программы
Подготовка молодых кадров, а также разработка новых и совершенствование существующих учебных курсов будет осуществляться по следующим востребованным партнерами тематикам (компетентностным задачам):
– разработка аналоговых, цифровых и преимущественно смешанных (аналогово-цифровых) специализированных (заказных) интегральных микросхем (СИМС);
– разработка приемопередающей ЭКБ (в т.ч. СВЧ электроники);
– прототипирование проектов на ПЛИС и их трансляция в СИМС;
– развитие методов и средств для автоматизированного проектирования интегральных схем на основе преимущественно отечественных САПР;
– логистика изготовления разработанных интегральных микросхем на отечественных и зарубежных фабриках по КМОП, Би-КМОП, а также по гетерогенным (с СВЧ- и/или опто- опциями) технологиям;
– разработка методик, контрольно-измерительных стендов и проведение лабораторных измерений параметров экспериментальных образцов микросхем;
– проектирование и внедрение печатных узлов считывающей электроники для многоканальных детекторов аппаратуры физического эксперимента и медицинской техники;
– развитие сетевой инфраструктуры учебного дизайн-центра для его будущего переформатирования в Центр коллективного проектирования.

VIII. Кадровый состав для реализации образовательной программы
Предполагается участие преподавателей и аспирантов ИНТЭЛ (в первую очередь кафедр «Электроники» и «Микро- и наноэлектроники»). А также:
– Проведение исследований и разработок, а также внедрение их основных результатов будет производиться в полном соответствии с техническими заданиями по проектам НИОКР от партнеров из реального сектора экономики.
– Развитие вычислительного серверного и тестового контрольно-измерительного кластера и на его основе образовательных услуг и сетевого доступа к средствам моделирования, проектирования, прототипирования и измерения, а также формирование связей с новыми партнерами и другими дизайн центрами рассматривается как задел для будущего переформатирования учебного Дизайн Центра (ДЦ) в Центр Коллективного Проектирования (ЦКПР).
