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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕРИАЛЫ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ»

Основной целью изучения дисциплины «Материалы электронной техни­

ки» является изучение физических закономерностей, определяющих свойства и

поведение материалов в различных условиях их эксплуатации во взаимосвязи с

применениями в устройствах микро­и наноэлектроники. Овладение навыками

обработки и анализа результатов экспериментальных исследований электрофи­

зических свойств материалов электронной и микросистемной техники.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTRONIC ENGINEERING MATERIALS»

Main objective of studying of the discipline “«Electronic Engineering Mate­

rials»” is the knowledge and practice of the physical laws defining properties and

behavior of materials in various conditions of their operation in interrelation with

concrete applications in devices of electronics. Mastering by skills of processing

and the analysis of results of experimental researches of electrophysical properties of

materials of electronic technics.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­приобретение знаний закономерностей формирования структуры материалов,

знаний и понимания физической сущности явлений и процессов, происходя­

щих в материалах при взаимодействии с электромагнитным полем и рабочей

средой в различных условиях эксплуатации; основных электрических, магнит­

ных и оптических свойств твердых тел, особенностей электрических свойств

кристаллических, неупорядоченных и аморфных материалов;

­научиться решать задачи профессиональной деятельности на основе примене­

ния естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического

анализа и моделирования;

­освоить проведение измерений и наблюдений, обработка и представление экс­

периментальных данных.

2. Задачи дисциплины:

­приобретение знаний физической сущности явлений и процессов, происходя­

щих в материалах при взаимодействии с электромагнитным полем и рабочей

средой в различных условиях эксплуатации; основных электрических, магнит­

ных и оптических свойств твердых тел, особенностей электрических свойств

кристаллических, неупорядоченных и аморфных материалов;

­формирование умений и навыков выбирать материалы электронной техники

при создании приборов и устройств электроники и наноэлектроники с учетом

их характеристик, влияния на свойства внешних факторов, экономической це­

лесообразности.

3. Знания:

­закономерностей формирования структуры материалов;
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­и понимание физической сущности явлений и процессов, происходящих в ма­

териалах при взаимодействии с электромагнитным полем и рабочей средой в

различных условиях эксплуатации;

­основных электрических, магнитных и оптических свойств твердых тел, осо­

бенностей электрических свойств кристаллических, неупорядоченных и аморф­

ных материалов.

4. Формирование умений выбирать материалы электронной техники при созда­

нии приборов и устройств электроники и наноэлектроники с учетом их харак­

теристик, влияния на свойства внешних факторов, экономической целесообраз­

ности.

5. Навыки освоения методов экспериментальных исследований параметров и

характеристик материалов электронной техники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Информационные технологии»

2. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

3. «Химия»

4. «Инженерная и компьютерная графика»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компоненты электронной техники»

2. «Диэлектрические материалы и приборы»

3. «Магнитные материалы и приборы»

4. «Основы биологии и биофизики»

5. «Физико­химические основы технологии изделий электроники и наноэлек­

троники»
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6. «Электродинамика»

7. «Твердотельная электроника»

8. «Физика полупроводников»

9. «Органическая химия»

10. «Основы планарной технологии»

11. «Основы материаловедения микро­и наносистем»
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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

ОПК­1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе
применения естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов
математического анализа и моделирования

ОПК­1.1 Владеет математическим аппаратом для описания, анализа, теоре­
тического и экспериментального исследования и моделирования фи­
зических и химических систем, явлений и процессов, использования в
обучении и профессиональной деятельности

ОПК­3 Способен проводить измерения и наблюдения, обрабатывать и пред­
ставлять экспериментальные данные

ОПК­3.1 Составляет отчеты по учебно­исследовательской деятельности,
включая анализ экспериментальных результатов, сопоставления их с
известными аналогами

ОПК­3.2 Проводит необходимые для решения практических задач измерения и
эксперименты
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Основные сведения о материалах элек­

тронной техники
2 4 4

3 Тема 2. Проводники 6 6 4 20
4 Тема 3. Полупроводники 8 10 4 30
5 Тема 4. Диэлектрики 8 10 4 30
6 Тема 5. Магнитные материалы 6 4 5 8
7 Заключение 2 1

Итого, ач 34 34 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Основные этапы
развития электроники. Роль материалов в развитии
элементной базы электроники.

2 Тема 1. Основные сведения о
материалах электронной тех­
ники

Особенности строения твердых тел. Виды химической
связи. Основные представления зонной теории твер­
дых тел. Классификация материалов электронной тех­
ники.

3 Тема 2. Проводники Физическая природа электропроводности металлов.
Температурная зависимость удельного сопротивления
металлов. Сверхпроводимость и ее применение в нау­
ке и технике. Влияние примесей на удельное сопротив­
ление металлов. Электропроводность металлов в тон­
ких слоях. Контактная разность потенциалов, термо­
ЭДС и термопары. Классификация проводниковых ма­
териалов. Металлы высокой проводимости. Металлы с
повышенным удельным сопротивлением.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 3. Полупроводники Собственные и примесные полупроводники, их энер­
гетические диаграммы. Температурная зависимость
проводимости полупроводников. Рекомбинация нерав­
новесных носителей заряда в полупроводниках. Эф­
фект Холла в полупроводниках. Электропроводность
полупроводников в сильном электрическом поле. Ме­
тоды очистки и выращивания полупроводниковых
кристаллов. Основные свойства германия и кремния,
особенности технологии и область применения. Полу­
проводниковые химические соединения и твердые рас­
творы на их основе.

5 Тема 4. Диэлектрики Поляризация, виды поляризации диэлектриков. Элек­
тропроводность диэлектриков. Диэлектрические поте­
ри. Пробой диэлектриков. Органические диэлектрики,
пластмассы и области их применения. Неорганические
стекла, Керамика. Активные диэлектрики. Основные
методы исследования диэлектриков и определения их
параметров.

6 Тема 5. Магнитные материалы Классификация веществ по отношению к магнитно­
му полю. Физическая природа ферромагнетизма. На­
магничивание ферромагнетика. Потери энергии в фер­
ромагнетиках. Магнитотвердые и магнитомягкие ма­
териалы. Ферриты. Материалы для магнитной записи
информации.

7 Заключение Тенденции и направления развития современного
электротехнического материаловедения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Электрические свойства проводниковых материалов 4
2. Исследование температурной зависимости проводимости по­
лупроводников 3
3. Исследование фотоэлектрических свойств полупроводников 2
4. Диэлектрические потери и диэлектрическая проницаемость
электроизоляционных материалов 2
5. Исследование сегнетоэлектриков 2
6. Исследование свойств металлических ферромагнетиков 2
7. Исследование свойств ферритов 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основные характеристики проводниковых материалов 6
2. Собственные и примесные полупроводники 6
3. Влияние внешних факторов на свойства полупроводников 6
4. Физические процессы в диэлектриках 6
5. Влияние внешних факторов на свойства диэлектриков 6
6. Физические процессы в магнитных материалах 4
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 не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

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
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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.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

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 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 19
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 0
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 35
ИТОГО СРС 94
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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.

487

2 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. 2
: Активные диэлектрики, магнитные материалы, элементы электронной
техники, 2006. ­377 с.

522

3 Материалы и элементы электронной техники [Текст] : учеб. пособие /
[Б.Л. Антипов и др.] ; под ред. А.В. Соломонова ; Санкт­Петербургский го­
сударственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ле­
нина) ”ЛЭТИ”. Ч. 1 : Лабораторный практикум, 2007. ­79 с.

913

4 Материалы и элементы электронной техники [Текст] : метод. указания
к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2002. ­48 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Горелик, Семен Самуилович. Материаловедение полупроводников и ди­

электриков [Текст] : учеб. для вузов по направлению ”Материаловедение
и технология новых материалов”, ”Материаловедение, технологии мате­
риалов и покрытий” / С.С. Горелик, М.Я. Дашевский, 2003. ­480 с.

15

2 Справочник по электротехническим материалам [Текст] : в 3 т. / под ред.
Ю.В. Корицкого [и др.]. Т. 3 / ред. Ю. В. Корицкий, 1976. ­895 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Материалы электронной техники: классификация, основные типыhttps://studref.co

m/350277/tehnika/materialy_elektronnoy_tehniki

13
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https://studref.com/350277/tehnika/materialy_elektronnoy_tehniki


5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9248
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Материалы электронной техники» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

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
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

Допуском к экзамену является:

­выполнение лабораторных работ и защита отчетов по лабораторным работам

на коллоквиуме;

­выполнение на положительную оценку всех контрольных работ.

Экзамен проводиться по билетам.Критерии оценивания представлены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные этапы развития электроники. Роль материалов в развитии элементной

базы электроники. Основные представления зонной теории твердых тел. Класси­
фикация материалов электронной техники.

2 Физическая природа электропроводности металлов. Температурная зависимость
удельного сопротивления металлов.

3 Сверхпроводимость и ее применение в науке и технике.
4 Собственные и примесные полупроводники, их энергетические диаграммы.
5 Температурная зависимость проводимости полупроводников.
6 Рекомбинация неравновесных носителей заряда в полупроводниках.
7 Эффект Холла в полупроводниках.
8 Методы очистки и выращивания полупроводниковых кристаллов.
9 Поляризация, виды поляризации диэлектриков.
10 Электропроводность диэлектриков.
11 Понятие об угле диэлектрических:потерь. Расчет тангенса угла диэлектрических

потерь для последовательной и параллельной схем замещения диэлектрика с поте­
рями.

12 Виды диэлектрических потерь, их зависимость от температуры и частоты.
13 Пробой твердых и газообразных диэлектриков. Методы увеличении напряжения

перекрытия изоляторов. Влияние на электрическую прочность толщины диэлек­
трика и однородности поля.

14 Упрощенная теория теплового пробоя твердого диэлектрика.
15 Основные представления о строении и свойствах высокомолекулярных соедине­

ний. Линейные полимеры
16 Неорганические диэлектрики, их основные свойства и применение.
17 Физическая природа ферромагнетизма. Намагничивание ферромагнетика.
18 Потери в магнитных материалах, их зависимость от частоты. Способы уменьшения

потерь на высоких частотах.
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19 Ферримагнетики и их особенности (ферриты). Различие магнитных свойств ферро­
и ферримагнетиков.

20 Магнитномягкие материалы для низких частот.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Материалы электронной техники  ФЭЛ

1. Классификация веществ по отношению к магнитному полю. 

2. Поляризация, виды поляризации диэлектриков.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1
1. Удельное сопротивление чистой меди при 20 С и 100 С равно, соответствен­

но,0,0168 и 0,0226 мкОм*м. Пользуясь линейной аппроксимацией температур­

ной зависимости удельного сопротивления, определить температурный коэф­

фициент удельного сопротивления при 0 С 

2. Что такое термопара и для каких целей она применяется ?Приведите

примеры термопар.

3.Перечислите основные виды химической связи в кристаллах. Приведи­
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те примеры соответствующих материалов.

Контрольная работа № 2
1. Вычислить удельное электрическое сопротивление кристалла германия при

300 К, в котором на каждые 107 атомов решетки приходится один атом сурьмы.

Известно, что германий имеет кубическую кристаллическую решетку типа ал­

маза с кратностью элементарной ячейки, равной 8, и с периодом решетки 0.5657

нм, а подвижность электронов равна 0.39 м2/(В∙с).

2. Что такое собственный полупроводник? Может ли примесный полу­

проводник обладать собственной электропроводностью? Ответ поясните.

3.Объяснить, какие причины обуславливают нелинейное изменение фо­

топроводимости полупроводников в зависимости от интенсивности облучения.

Контрольная работа № 3
1.Изоляция из полимера характеризуется следующими значениями электриче­

ских параметров на частоте 1 МГц: диэлектрическая проницаемость 2.5; удель­

ное сопротивление 1010 Ом∙м; тангенс угла диэлектрических потерь 10–3. Объ­

яснить, можно ли частотное изменение tgδ и активноймощности описать парал­

лельной эквивалентной схемой

2. Дайте определение относительной диэлектрической проницаемости и

назовите основные факторы, от которых она зависит.

3.Какие полимеры используются в качестве высокочастотных диэлектри­

ков и почему?

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

Тема 1. Основные сведения о материалах электронной тех­
ники
Тема 2. Проводники

Контрольная работа
6 Коллоквиум
7
8
9
10
11

Тема 3. Полупроводники

Контрольная работа
12 Коллоквиум
13
14
15

Тема 4. Диэлектрики

Контрольная работа
16
17

Тема 5. Магнитные материалы
Коллоквиум

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 экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Материалы электронной техники»

студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнением лабора­

торных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперимен­

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. По­

сле каждых 2­3 лабораторных работ предусматривается проведение коллокви­

ума на 6, 12, 16 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных ра­
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бот. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индивиду­

ально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально  в со­

ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и

представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвра­

щается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры  вопросов к коллоквиуму приведены в методических указаниях

по выполнению лабораторных работ.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам на коллоквиумах, по результатам ко­

торой студент получает допуск на экзамен.

Участие в коллоквиуме  оценивается по следующим критериям:

«отлично» – активное участие в дискуссиях, использование полученных
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знаний и дополнительного материала, исчерпывающие ответы на все вопросы

преподавателя;

«хорошо» – участие в дискуссиях, адекватные ответы на большинство во­

просов преподавателя, использование полученных знаний;

«удовлетворительно» – не активное участие в дискуссиях, ответы не на

все вопросы преподавателя, полученные знания используются в незначитель­

ной степени.

«неудовлетворительно» – не участвует в дискуссиях, не отвечает на во­

просы, не готов к выступлению; студент не присутствует на коллоквиуме.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

%занятий) и проведение контрольных работ на 5,10 ,15 неделях, по результатам

которых студент получает допуск на экзамен.

Критерии оценивания контрольной работы:

”отлично” – Студент правильно решил задачу и ответил на два теорети­

ческих вопроса.

”хорошо” – Студент допустил неточности в решении задачи и в ответах

на теоретические вопросы.

  ”удовлетворительно” – Студент допустил ошибки в решении задачи и

неточности  в ответах на теоретические вопросы.

”неудовлетворительно” – Задача не решена.

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, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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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,
маркерная или меловая
доска, ПК или ноутбук,
экран, проектор

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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
лабораторные стенды для
исследования свойств
металлических, полу­
проводниковых, диэлек­
трических и магнитных
материалов

Практические заня­
тия

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

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 01.03.2023 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются.

01.03.2023, протокол №1 декан,
д.ф.­м.н.,
профессор,
А.В. Со­
ломонов;
доцент,
к.т.н., до­
цент, Н.П.
Лазарева
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