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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ И ПРИБОРЫ»

Рассматриваются современные представления о поляризации, электро­

проводности, диэлектрических потерях, пробое и фазовых переходах в диэлек­

триках. Обсуждаются характеристики неорганических, полимерных и компози­

ционных диэлектриков, как в объемном, так и в пленочном исполнении, техно­

логические аспекты их получения и возможности применения. Основное вни­

мание уделяется свойствам активных диэлектриков: сегнетоэлектриков, пиро­

электриков, пьезоэлектриков, электретов, а также нанокомпозитов, содержа­

щих активные диэлектрики. Подробно рассмотрены современные перспектив­

ные направления использования диэлектрическихматериалов при создании элек­

тронной компонентной базы.

SUBJECT SUMMARY

«DIELECTRICS MATERIALS AND DEVICIES»

The modern understanding of polarization, conductivity, breakdown, dielec­

tric losses and phase transitions is under consideration. Characteristics of inorganic,

polymeric and composite dielectrics, both in volume and film´s form, technological

aspects of their production and application possibilities are reviewed. The special

attention is given to the properties of active dielectrics, such as: ferroelectrics, py­

roelectrics, piezoelectrics, electrets and also to the nanocomposites with active di­

electrics, as the fillers. Current promising applications of mentioned above materials

as electronic components are discussed in details.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью дисциплины является формирование у студентов систем­

ного подхода в изучении физических процессов, явлений в диэлектриках, в том

числе и активных диэлектриках, в массивном и пленочном исполнении для из­

делий микросистемной техники.

2. Задачи дисциплины включают:

­получение знаний о реальных значениях диэлектрических параметров, техно­

логических аспектах получения и возможных применениях диэлектриков;

­освоение методик расчета электрических полей, электрофизических парамет­

ров диэлектрических материалов и диэлектрических преобразователей.

­приобретении навыков в практическом применении методов теоретического

расчета и анализа параметров диэлектриков: объемных диэлектриков, тонких

диэлектрических пленок и наноструктур, а также преобразователей на основе

активных диэлектриков.

3. Знание и понимание сути физических процессов и явлений в диэлектриках,

в том числе в активных диэлектриках, технологических аспектов получения

и особенностей применения диэлектриков в изделиях микро – и нанотехники,

принципов работы и характеристик изделий микро – и нанотехники.

4. Умение:

­выполнять анализ исследований и разработок, связанных с созданием и свой­

ствами диэлектрических материалов, а также применением их в приборах мик­

ро­и нанотехники;

­формулировать цели и задачи научных исследований и разработок в соответ­

ствии с тенденциями и перспективами развития современной электронной ком­

понентной базы.
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5. Владение навыками применения полученных знаний о диэлектрических ма­

териалах и приборах при разработке изделий микро­и нанотехники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Компоненты электронной техники»

2. «Теоретические основы электротехники»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Твердотельная электроника»

2. «Квантовая и оптическая электроника»

3. «Микроволновая электроника»

4. «Физика полупроводников»

5. «Технология материалов и эпитаксиальных структур»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­4 Готов рассчитывать и проектировать компоненты нано­и микросистем­
ной техники

ПК­4.2 Умеет проводить оценочные расчеты характеристик компонентов
нано­и микросистемной техники

ПК­5 Готов рассчитывать и проектировать основные параметры нанострук­
турных материалов различного функционального назначения

ПК­5.1 Знает принципы проектирования основных параметров нанострук­
турных материалов

ПК­5.3 Владеет навыками оценки влияния различных воздействий на пара­
метры наноструктурных материалов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 2 2
2 Тема 1. Физические процессы и явления в диэлектриче­

ских материалах. Основные характеристики диэлектри­
ков

4 6 14

3 Тема 2. Low­k и high­k диэлектрические материалы в
интегральных микросхемах

4 4 14

4 Тема 3. Пьезоэлектрики и пьезоэлектрические преобра­
зователи

4 4 14

5 Тема 4. Пироэффект и пироэлектрические преобразова­
тели

4 4 14

6 Тема 5. Физические эффекты в сегнетоэлектриках, се­
гнетоэлектрические преобразователи

4 4 14

7 Тема 6. Электреты и электретные преобразователи 4 4 13
8 Тема 7. Композиционные материалы 4 4 12
9 Тема 8. Полимерные диэлектрики 2 4 12
10 Заключение. Перспективные материалы функциональ­

ной диэлектрической электроники
2 1 2

Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Описание содержания, целей и задач курса. Классифи­
кация диэлектрических материалов
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Физические процессы
и явления в диэлектрических
материалах. Основные харак­
теристики диэлектриков

Поляризация диэлектриков. Диэлектрическая прони­
цаемость и восприимчивость. Анизотропия физиче­
ских свойств. Тензоры диэлектрической проницаемо­
сти и восприимчивости. Виды поляризации в диэлек­
триках. Зависимость диэлектрической проницаемости
от температуры и давления. Расчет диэлектрической
проницаемости композиционных диэлектрических ма­
териалов. Анодные окислы вентильных металлов, по­
лучение и характеристики. Электролитические кон­
денсаторы. Пористый анодный оксид алюминия. Су­
перконденсаторы.
Электропроводность диэлектриков. Механизмы гене­
рации носителей заряда и механизмы переноса заряда
в диэлектриках. Токи абсорбции. Электропроводность
диэлектриков в зависимости от типа носителей заряда.
Энергия активации электропроводности. Зависимость
проводимости от напряженности поля, температуры,
частоты. Электропроводность газов, жидких диэлек­
триков, твердых диэлектриков, пористых диэлектри­
ков Обратимое и необратимое нарушение устойчиво­
сти непроводящего состояния в диэлектриках.

3 Тема 2. Low­k и high­k диэлек­
трические материалы в инте­
гральных микросхемах

Функции пассивных диэлектриков в микроэлектрони­
ке. Перспективы снижения топологических размеров
ИС. Требования к low­k диэлектрикам для суб­100­нм
технологий. Материалы с ультранизкой диэлектриче­
ской проницаемостью. Эффект электромиграциии. Ди­
электрические материалы с высоким значением k, пре­
имущества их использования в микро­и наноэлектро­
нике.

4 Тема 3. Пьезоэлектрики и пье­
зоэлектрические преобразова­
тели

Электрострикция и пьезоэлектрический эффект. Фи­
зические основы пьезоэффекта. Прямой и обратный
пьезоэффекты. Основные параметры и характеристи­
ки пьезоэлектриков. Электрическое управление пьезо­
эффектом. Электромеханический вклад в диэлектриче­
скую проницаемость. Пьезоэлектрические объемные и
пленочные материалы на основе неорганических се­
гнетоэлектриков, полимеров, композиционных пьезо­
электриков, биополимеров. Пьезоэлектрические излу­
чатели, микрофоны, резонаторы, двигатели, генера­
торы. Пьезоактюаторы, их характеристики, примене­
ние. Наногенераторы на основе оксида цинка. Пье­
зоэлектрические преобразователи на объемных и по­
верхностных акустических волнах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Пироэффект и пиро­
электрические преобразовате­
ли

Пироэлектрический эффект. Теплоэлектрический и
электрокалорический эффекты. Термо ­пьезоэлектри­
чество. Электрокалорический вклад в диэлектри­
ческую проницаемость. Применение пироэлектри­
ков: тепловидение, температурные сенсоры, тепло­
электрические преобразователи, электрокалорическое
охлаждение. Пироэлектрические сенсорные элементы
и материалы. Чувствительность пироэлектрического
элемента.

6 Тема 5. Физические эффекты
в сегнетоэлектриках, сегнето­
электрические преобразовате­
ли

Сегнетоэлектричество: нелинейные эффекты, петля
гистерезиса, вольтфарадные характеристики, темпера­
турная и частотная зависимости электрофизических
параметров сегнетоэлектриков. Сегнетоэлектрики и
пироэлектрики. Диэлектрическая нелинейность. Ва­
риконды. Эффекты переключения и энергонезависи­
мая память на сегнетоэлектриках. Сегнетоэлектриче­
ские пленки. Особенности технологии получения и
применения керамических сегнетоэлектрических пле­
нок. Применение наноразмерных сегнетоэлектриче­
ских материалов.

7 Тема 6. Электреты и электрет­
ные преобразователи

Физика электретного состояния. Основные парамет­
ры и характеристики электретов. Способы получе­
ния электретов и электретные материалы: полимерные
электреты, керамические электреты, оксидные элек­
третные материалы. Температурная и временная ста­
бильность электретного потенциала. Механизмы объ­
емной релаксации электретного потенциала. Роль пер­
коляционных процессов в процессах поверхностной
разрядки электретов. Методы повышения стабильно­
сти электретного состояния. Электретные микрофоны,
телефоны, дозиметры, фильтры, сенсорные переклю­
чатели, клавиатура, крепежные устройства.

8 Тема 7. Композиционные мате­
риалы

Органо­неорганические пленочные композиты,
преимущества и проблемы. Композиты: поли­
мер/сегнетоэлектрик, полимер/металл, полимер/ УНТ.
Особенности технологии получения и электрофизи­
ческие характеристики. Пленочные конденсаторные
материалы повышенной электрической прочно­
сти с повышенными значениями диэлектрической
проницаемости. Получение и исследование физи­
ческих свойств нанокомпозиционных материалов
на основе регулярных пористых диэлектрических
матриц, инфильтрованных активными диэлектри­
ками: сегнетоэлектриками, нелинейно­оптическими
материалами, лазерно­активными средами.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Тема 8. Полимерные диэлек­
трики

Полимеры, особенности строения. Термопластичные
и термореактивные полимеры. Температура стеклова­
ния. Полимерные пленки: получение, характеристики,
применение. Политетрафторэтилен, полиимиды. По­
лимерные покрытия, зависимость структурообразова­
ния от химического состава полимера, разветвленно­
сти цепей, наличия и характеристик наполнителя, сте­
пени адгезионного взаимодействия с подложкой. Ис­
пользование диэлектрического метода для исследова­
ния молекулярной подвижности фрагментов молеку­
лярной цепи. Полианилин, его свойства. Процесс со­
здания и характеристики полимерного транзистора на
основе полианилина.

10 Заключение. Перспективные
материалы функциональной
диэлектрической электроники

Обобщение результатов изучения дисциплины и их
практического приложения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Поляризация диэлектриков. Тензоры диэлектрической прони­
цаемости и восприимчивости. Определение емкости конденса­
торов различной конфигу­рации. 2
2. Расчет диэлектрической проницаемости композиционных ди­
электрических материалов. 2
3. Термокомпенсированные системы. Электрические поля в
неоднородных диэлектриках. 2
4. Электропроводность газов. Электропроводность жидкостей.
Электро­проводность твердых диэлектриков. Определение объ­
емного сопротивления участков изоляции различной конфигу­
рации. 2
5. Поверхностная электропроводность твердых диэлектриков.
Анализ токов, ограниченных пространственным зарядом. 2
6. Анализ частотной зависимости диэлектрической поляризации
и мощности потерь, связанных с поляризацией и электропровод­
ностью. 2
7. Определение параметров релаксационных процессов в реаль­
ных диэлектриках. 2
8. Схемы замещения реальных диэлектриков. Построение диа­
грамм Коул ­Коула. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
9. Пробой газообразных диэлектриков. Пробой жидких диэлек­
триков. 2
10. Электрическая прочность твердых диэлектриков. 2
11. Уравнения прямого и обратного пьезоэффектов. 2
12. Тензоры пьезомодуля. 2
13. Анализ параметров пьезогенераторов. 2
14. Анализ чувствительности пироэлектрических преобразова­
телей. 2
15. Анализ петель гистерезиса. Диэлектрическая спектроскопия
сегнетоэлектриков. 2
16. Расчет полей биполярного электрета и моноэлектрета. 2
17. Расчет электрических полей в конструкции электретного
преобразователя. Определение предельных значений поверх­
ностной плотности заряда электретов в конструкциях реальных
преобразователей. 1
18. Расчет диэлектрической проницаемости органо­неорганиче­
ских композиционных диэлектриков. Диэлектрическая спектро­
скопия полимеров. 1
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание (ИДЗ) выполняется одновременно с чтени­

ем лекций, тематика индивидуального домашнего задания связана с лекцион­

ным материалом. Студентам необходимо решить специальные задачи или про­

думать теоретические ответы на предложенные вопросы, выполнив при этом 

обстоятельный обзор современной литературы по выделенной проблеме.  ИДЗ

оформляется в виде эссе (реферата), в котором приводится  описание основных

методик или  применяемых технологических процессов получения и исследо­

вания диэлектрических материалов или диэлектрических приборов, достигну­
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тые научные результаты,  их обсуждение, список используемой литературы. По

теме ИДЗ должна быть подготовлена презентация, апробация которой заплани­

рована на практических занятиях.

Такие требования призваныповысить интерес студентов к научно­практической 

деятельности и  предоставляют возможность проявления индивидуальных спо­

собностей.

Выполнение индивидуальных домашних заданий в форме реферата на задан­

ную тему и соответствующего доклада с презентацией осуществляется  брига­

дой студентов в количестве 2­3 человек.

Список тем рефератов предлагается студентам на выбор на 1­4 неделях учебно­

го семестра. Срок сдачи готовых рефератов: 10­13 недели учебного семестра.

Выступления на практических занятиях с презентациями по теме рефератов на

14­17 неделях учебного семестра.

Ориентировочная трудоемкость индивидуального домашнего задания 36 ак. ча­

сов.

 Предлагаемые темы 

1.     Диоксид кремния. Применение в электронике. (The silicon dioxide. Application

in electronics.)

2.     (Синтетические опалы на основе диоксида кремния. Получение. Свойства.

Применение.( Synthetic opals based on silica.Manufacturing. Properties. Application.)

3.     Пьезоэффект. Пьезоэлектрические материалы. Области применения. (A

piezoelectric effect. Piezoelectric materials. Application.)

4.     Пьезоэффект. Пьезопреобразователи. Принцип действия. Конструкции. При­

менение. (A piezoelectric effect. Piezoelectric transducer. The principle of operation.

Design. Application.)

5.     Пьезокерамические актюаторы.Характеристики. Области применения. Прин­
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цип действия. Конструкции. (Piezoceramic actuators. Characteristics. Application.

The principle of operation. Design.)

6.     Пироэффект. Пироэлектрические материалы. Преобразователи на пиро­

электриках.

(The pyroelectric effect. Pyroelectric materials. Pyroelectric converters.)

7.     Электретные преобразователи: микрофоны, телефоны, дозиметры, филь­

тры и др.  (Electret transducers: microphones, telephones, dosimeters, filters, etc)

8.     Электретный эффект. Электретные материалы. Способы получения элек­

третов. (Electret effect. Electret materials. Methods for producing electrets.)

9.     Электретный эффект. Поля электретов. Методы определения электретно­

го потенциала. (Electret effect. The fields of electrets. Methods of determining the

electret potential)

10.  Анодные оксидыметаллов. Получение, характеристики, применение. (Anodic

metal oxides. Manufacturing, characteristics, application.)

11.  Конденсаторы с двойным электрическим слоем.  Принцип работы, харак­

теристики, применение. (Capacitors with a double electric layer. The principle of

operation, characteristics, application.)

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

По каждой теме содержания рабочей программы могут быть предусмот­

рены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические работы, ре­

фераты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.).

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­
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ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 36
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 13
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 30
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 111
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Сорокин, Валерий Сергеевич. Материалы и элементы электронной техни­

ки [Текст] : учеб. для вузов по направлению подгот. бакалавров, магистров
и специалистов 210100 ”Электроника и микроэлектроника” : в 2 т. Т. 1 :
Проводники, полупроводники, диэлектрики, 2006. ­440 с.

484

2 Сорокин, Валерий Сергеевич. Материалы и элементы электронной техни­
ки [Текст] : учеб. для вузов по направлениям ”Электроника и наноэлектро­
ника” и ”Конструирование и технология электронных средств”. ­(Учеб­
ники для вузов. Специальная литература). [Т. 2] : Активные диэлектрики,
магнитные материалы, элементы электронной техники, 2016. ­377 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Рез И.С. Диэлектрики [Текст] : основные свойства и применение в элек­

тронике / И. С. Рез, Ю. М. Поплавко, 1989. ­287 с.
15

2 Электреты [Текст] / под ред. Г. Сесслера ; пер. с англ. А.Ю. Гросберга,
Ю.К. Джикаева ; под ред. А.Н. Губкина, 1983. ­486 с.

15

3 Тареев, Борис Михайлович. Физика диэлектрических материалов [Текст]
: учеб. пособие для вузов по специальности ”Электроизоляционная и ка­
бельная техника” / Б.М. Тареев, 1982. ­317, [3] с.

23

4 Справочник по электротехническим материалам [Текст] : в 3 т. / под ред.
Ю.В. Корицкого [и др.]. Т. 3 / ред. Ю. В. Корицкий, 1976. ­895 с.

41

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Образовательный сайт по электротехнике http://electricalschool.info
2 Справочник по электроизоляционным материалам

https://electromonter.info/category/handbook/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9254
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Диэлектрические материалы и приборы» формой про­

межуточной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к дифф. зачету:

­выполнение и защита ИДЗ (подготовка и сдача реферата, выступление с пре­

зентацией).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Диэлектрическая проницаемость и восприимчивость.
2 Анизотропия физических свойств.
3 Тензоры диэлектрической проницаемости и восприимчивости.
4 Виды поляризации в диэлектриках.
5 Механизмы генерации носителей заряда и механизмы переноса заряда в диэлектри­

ках.
6 Электропроводность диэлектриков в зависимости от типа носителей заряда.
7 Электропроводность газов, жидких диэлектриков, твердых диэлектриков, пористых

диэлектриков.
8 Обратимое и необратимое нарушение устойчивости непроводящего состояния в

диэлектриках.
9 Электрическая прочность диэлектриков.
10 Пробой газов в однородном и неоднородном поле, закон Пашена.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Введение.
Тема 1. Физические процессы и явления в диэлектрических
материалах. Основные характеристики диэлектриков
Тема 2. Low­k и high­k диэлектрические материалы в инте­
гральных микросхемах
Тема 3. Пьезоэлектрики и пьезоэлектрические преобразова­
тели
Тема 4. Пироэффект и пироэлектрические преобразователи

Реферат
14
15
16
17

Тема 5. Физические эффекты в сегнетоэлектриках, сегнето­
электрические преобразователи
Тема 6. Электреты и электретные преобразователи
Тема 7. Композиционные материалы
Тема 8. Полимерные диэлектрики
Заключение. Перспективные материалы функциональной
диэлектрической электроники

Доклад / Презента­
ция

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет..

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Критерии оценки реферата/доклада/презентации:

”отлично” – оцениваются рефераты/доклады/презентации, содержание ко­

торых основано на глубоком и всестороннем знании темы, изученной литера­

туры, изложено логично, аргументировано и в полном объеме. Основные по­

нятия, выводы и обобщения сформулированы убедительно и доказательно. Ре­

ферат/доклад/презентация удовлетворяет всем требованиям по оформлению и

объему, присутствуют ссылки на используемуюлитературу. Реферат/доклад/презентация

удовлетворяет требованию по оригинальности текста (оригинальность должна

быть не менее 80%).

”хорошо” ­ оцениваются рефераты/доклады/презентации, основанные на

твердом знании исследуемой темы. Возможны недостатки в систематизации

или в обобщении материала, неточности в выводах. Студент твердо знает ос­

новные категории, умело применяет их для изложенияматериала. Реферат/доклад/презентация

удовлетворяет всем требованиям по оформлениюи объему, присутствуют ссыл­

ки на используемуюлитературу. Реферат/доклад/презентация удовлетворяет тре­

бованиюпо оригинальности текста (оригинальность должна быть неменее 70%).

”удовлетворительно” ­ оцениваются рефераты/доклады/презентации, ко­

торые базируются на знании основ предмета, но имеются значительные пробе­

лы в изложении материала, затруднения в его изложении и систематизации, вы­

воды слабо аргументированы, в содержании допущены теоретические ошибки.

Реферат/доклад/презентация частично удовлетворяет требованиям по оформ­

лению и объему, в тексте отсутствуют ссылки на используемую литературу.

Реферат/доклад/презентация не удовлетворяет требованию по оригинальности

текста (оригинальность должна быть не менее 60%).
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”неудовлетворительно” ­ оцениваются рефераты/доклады/презентации, в

которых обнаружено неверное изложение основных вопросов темы, обобще­

ний и выводов нет. Реферат/доклад/презентация не удовлетворяет требованию

по оригинальности текста (оригинальность должна быть не менее 60%). Также

оценка неудовлетворительно ставится, если студент не представил реферат.

Критерии и показатели, используемые при оценивании реферата/доклада/презентации:

 1. Новизна: актуальность проблемыи темы, новизна и самостоятельность

в постановке проблемы, в формулировании нового аспекта выбранной для ана­

лиза проблемы,наличие авторской позиции, самостоятельность суждений.

2. Степень раскрытия сущности проблемы:  соответствие плана теме ре­

ферата/доклада/презентации, соответствие содержания теме и плану рефера­

та, полнота и глубина раскрытия основных понятий проблемы, обоснованность

способов и методов работы с материалом, умение работать с литературой, си­

стематизировать и структурировать материал, умение обобщать, сопоставлять

различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать ос­

новные положения и выводы. 

3. Обоснованность выбора источников:  полнота использования литера­

турных  источников по проблеме; ­ привлечение новейших работ по проблеме

(журнальные публикации, материалы сборников научных трудов и т.д.).

4. Соблюдение требований к оформлению: правильное оформление ссы­

лок на используемую литературу, грамотность и культура изложения, владение

терминологией и понятийным аппаратом проблемы, соблюдение требований к

объему реферата, культура оформления, выделение абзацев. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, персо­
нальный компьютер или
ноутбук, меловая или
маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, персо­
нальный компьютер или
ноутбук, меловая или
маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 31.08.2020 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2020, протокол № 3 доцент,
к.т.н.,
старший
научный
сотруд­
ник, И.М.
Соколова

2 31.08.2021 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2021, протокол №
2Д

доцент,
к.т.н.,
старший
научный
сотруд­
ник, И.М.
Соколова
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