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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ФЭТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 58
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕХНОЛОГИИ ПЕРСПЕКТИВНЫХМАТЕРИАЛОВ ЭЛЕКТРОНИКИ
И РАДИОФОТОНИКИ»

Дисциплина посвящена изучению технологии перспективных материа­

лов электроники и радиофотоники. Программа дисциплины предусматривает

изучение новых материалов и особенностей их технологии, овладение навыка­

ми обоснованного выбора метода изготовления нового материала, формирова­

ние представлений о перспективах и тенденциях развития новых материалов

электроники и радиофотоники.

Программа включает лабораторные занятия по изучению методов исследова­

ния физических свойств материалов, технологии их изготовления и практиче­

ские занятия, направленные на более глубокое изучение дисциплины.

SUBJECT SUMMARY

«TECHNOLOGIES OF ADVANCED MATERIALS IN ELECTRONICS
AND MICROWAVE PHOTONICS»

The discipline is devoted to the study of the technology of advanced materi­

als in electronics and microwave photonics. The discipline program provides for the

study of new materials and features of their technology, mastering the skills of a rea­

sonable choice of a method for manufacturing a new material,

the formation of ideas about the prospects and trends in the development of new ma­

terials for electronics and microwave photonics.

The program includes laboratory studies on the study of methods for studying the

physical properties of materials, their manufacturing technology and practical exer­

cises aimed at a deeper study of the discipline.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины является получение знаний, умений

и навыков, необходимых для изготовления новых материалов электроники и

радиофотоники.

2. Основными задачами дисциплины является изучение свойств новых матери­

алов и особенностей их технологии, овладение навыками обоснованного вы­

бора метода изготовления нового материала, формирование представлений о

перспективах и тенденциях развития новых материалов электроники и радио­

фотоники.

3. В результате изучения дисциплины студенты получат знания:

­о свойствах новых материалов электроники и радиофотоники и особенностях

их технологии;

­о передовом отечественном и зарубежном научном опыте в профессиональной

сфере деятельности

4. В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести умения:

­обоснованно выбрать метод изготовления нового материала;

­использовать современные информационные и компьютерные технологии, сред­

ства коммуникаций, способствующие повышению эффективности научной и

образовательной сфер деятельности.

5. В результате изучения дисциплины студенты должны:

­овладеть навыками создания и применения новых материалов электроники и

радиофотоники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Процессы микро­и нанотехнологии»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ПК­1 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и нано­
электроники, а также смежных областей науки и техники, способен
обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и
средства решения сформулированных задач

ПК­1.1 Знает принципы построения и фукнционирования изделий микро­и на­
ноэлектроники

ПК­1.2 Умеет рассчитывать предельно­допустимые и предельные режимы
работы изделий микро­и наноэлектроники

ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­
тодов исследования изделий микро и наноэлектроники

ПК­6 Способен разрабатывать технологическую документацию на проекти­
руемые устройства, приборы и системы электронной техники

ПК­6.1 Знает методы отработки и внедрения новых материалов, техноло­
гических процессов и оборудования производства изделий микроэлек­
троники

ПК­6.2 Умеет разрабатывать технологическую документацию на проекти­
руемые устройства, приборы и системы электронной техники

ПК­6.3 Владеет навыками организации проведения работ по подготовке про­
изводства

СПК­17 Способен к организации и проведению экспериментальных исследова­
ний образцов устройств радиофотоники с применением современных
средств и методов

СПК­17.1 Знает способы организации и проведения экспериментальных исследо­
ваний образцов устройств радиофотоники с применением современ­
ных средств и методов

СПК­17.2 Умеет самостоятельно проводить экспериментальные исследова­
ния образцов устройств радиофотоники с применением современных
средств и методов

СПК­17.3 Владеет навыками проведения исследования с применением современ­
ных средств и методов образцов устройств радиофотоники
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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 1 0 0 1
2 Неорганические материалы 1 4 2 4
3 Органические материалы 2 4 1 4
4 Наноструктурированные материалы 1 4 2 4
5 Молекулярно­лучевая эпитаксия 1 4 2 4
6 Эпитаксия из металлорганических соединений 2 4 1 5
7 Жидкофазная эпитаксия 1 4 2 5
8 Лазерная абляция 1 4 2 5
9 Методы распыления 1 4 1 1 5
10 Химический синтез 2 4 1 5
11 Технологии полимерных пленок 1 5 1 5
12 Литография 1 5 1 5
13 Технология оптического волокна 1 5 1 5
14 Заключение 1 0 0 1

Итого, ач 17 51 17 1 58
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Радиоэлектронные системы и элементы радиофотони­
ки (оптическое волокно, оптические резонаторы, фазо­
вращатели, модуляторы, линии задержки, фотодетек­
торы и др.)

2 Неорганические материалы Неорганические материалы. Полупроводники (арсе­
нид галлия, селенид кадмия, теллурид кадмия, фосфид
индия, нитрид алюминия, нитрид галлия и др.). Про­
стые оксиды (диоксид кремния, оксид тантала, оксид
титана и др). Твердые растворы оксидов (ниобат лития,
танталат лития, железоиттриевый гранат и др.). Слож­
ные соединения (оксинитрид кремния и др.). Кварце­
вое оптоволокно (ОВ). Фторид кальция. Фторид маг­
ния.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Органические материалы Органические материалы. Оптические полимеры.
Электрооптические свойства полимеров и сополиме­
ров. Полимеры акрилатов и метакрилатов. Полиме­
тилметакрилат PMMA. Модифицирование свойств
PMMA. Полиацетилены, полиамиды, полифиофены,
полипирролы и полианилины. Перспективные нели­
нейные электрооптические полимеры PMMA/DRI,
NAECPMMA, CLD2ISX и др.).

4 Наноструктурированные мате­
риалы

Наноструктурированные материалы. Оксид кремния
на кремнии. Наночастицы полупроводника в поли­
мерной матрице. Магнитные нанокомозиты. Пленоч­
ные гетероструктуры. Фотонные кристаллы (диоксид
кремния, оксид титана, оксид тантала, ниобат лития,
ПММА)

5 Молекулярно­лучевая эпитак­
сия

Молекулярно­лучевая эпитаксия. Материалы. Схема
процесса. Давление насыщенного пара в однокомпо­
нентной системе. Равновесная газовая среда. Распре­
деление Максвелла. Потоки частиц в равновесной га­
зовой среде. Поток массы из эффузионной ячейки
Кнудсена. Равномерность пленки по составу.

6 Эпитаксия из металлорганиче­
ских соединений

Эпитаксия из металлорганических соединений. Ме­
таллоорганические соединения. Технологический про­
цесс. Управление технологическим процессом. Закон
действия масс. Направление протекания химической
реакции. Расчет констант химического равновесия.

7 Жидкофазная эпитаксия Жидкофазная эпитаксия. Шихта. Металлраствори­
тель. Технологическая схема. Пересыщение. Началь­
ная равновесная температура расплава и скорость его
охлаждения.

8 Лазерная абляция Лазерная абляция. Однородное уравнение теплопро­
водности. Нагрев лазерным импульсом без потерь. Ре­
шение однородного уравнения. Температура поверх­
ности. Изотермы при Tпов = Tкип. Уравнение изо­
термы. Аппроксимация при нагреве. Нагрев с учетом
потерь. Граничные условия. Поток испаренного веще­
ства. Эксперимент.

9 Методы распыления Методы распыления. Металлическая мишень в од­
нокомпонентной реактивной газовой среде. Схема
процесса осаждения. Гистерезис. Физикохимическая
неизотермическая модель. Металлическая мишень в
двухкомпонентной реактивной газовой среде. Распы­
ление многокомпонетноймишени. Преимущественное
распыление легко летучего компонента.

10 Химический синтез Химический синтез. Золь­гель технология. Основные
понятия коллоидной химии. Основные процессы в кол­
лоидных системах. Сведения из органической химии.
Осаждение пленки. Химическое газофазное осажде­
ние. Молекулярное наслаивание. Атомное наслаива­
ние.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

11 Технологии полимерных пле­
нок

Технологии полимерных пленок. Методы нанесения
пленок растворимых полимеров. Методы нанесения
пленок нерастворимых полимеров (нанесение прекур­
сора полимера с последующим отжигом, вакуумное
термическое испарение и др.). Нанесение пленок по­
лимеров методом химического осаждения из газовой
фазы (CVD). Активирование полимеризации УФ излу­
чением. Активирование полимеризации электронным
пучком. Активирование полимеризации тлеющим раз­
рядом. Технология Ленгмюра­Блоджетт. Сглаживание
поверхности пленок в газовом разряде.

12 Литография Литография. DUV процесс. EUV процесс. Электрон­
ная литография. Глубокое травление.

13 Технология оптического
волокна

Технология оптического волокна. Получение загото­
вок одно и многомодовых ОВ. Методы химического
парофазного осаждения. Плазмохимические методы.
Формирование технологической кварцевой оболочки.
Вытяжка волокна.

14 Заключение Основные направления развития технологии материа­
лов электроники и радиофотоники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование оптических свойств слабо поглощающих пле­
нок в видимом диапазоне длин волн 2
2. Определение ширины энергетическойщели аморфной пленки 3
3. Исследование влияния параметров вакуумной системы техно­
логической установки на процесс получения вакуума 2
4. Исследование аномального тлеющего разряда в среде аргона 2
5. Исследование процесса осаждения пленки методом вакуум­
ного испарения 2
6. Исследование аномального тлеющего разряда в реактивной
газовой среде 2
7. Исследование процесса осаждения пленки методом магне­
тронного распыления 2
8. Исследование тепловых процессов при магнетронном распы­
лении 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Узкозонные полупроводники 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
2. Широкозонные полупроводники 2
3. Простые оксиды 2
4. Твердые растворы оксидов 2
5. Соединения сложного состава 2
6. Наноструктурированные материалы 4
7. Оптические полимерные материалы 4
8. Молекулярно­лучевая эпитаксия 4
9. Жидкофазная эпитаксия 2
10. Газофазное осаждение из металлоорганических соединений 2
11. Лазерная абляция 4
12. Процессы в газовом разряде 4
13. Оптическая эмиссионная спектроскопия 4
14. Распыление металлической мишени в реактивной среде 3
15. Распыление мишени сложного состава 2
16. Золь­гель технология 2
17. Химическое газофазное осаждение 3
18. Осаждение полимерных пленок 3
Итого 51

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.
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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.

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
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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) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 11
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 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 58
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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 Барыбин, Анатолий Андреевич. Физико­технологические основы макро­

, микро­и наноэлектроники [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ­
лениям 210100 ”Электроника и наноэлектроника” 211000 ”Конструирова­
ние” / А. А. Барыбин, В. И. Томилин, В. И. Шаповалов, 2011. ­782 с.

99

2 Шаповалов, Виктор Иванович. Нанотехнология пленок и структур [Текст]
: учеб. пособие для вузов по спец. 210101 (071400) ”Физическая электро­
ника” и 210105 ”Электронные приборы и устройства” направления подго­
товки диплом. спец. 210100 (654100) ”Электроника и микроэлектроника”
/ В.И. Шаповалов, 2007. ­80 с.

89

3 Шаповалов, Виктор Иванович. Физические основы технологических сред
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению 210100 ”Электроника
и микроэлектроника”, 210101 ”Физическая электроника”, ”210105 ”Элек­
тронные приборы и устройства” / В.И. Шаповалов, 2009. ­96 с.

109

4 Технология изделий электронной техники [Текст] : учеб. пособие / Санкт­
Петербургский государственный электротехнический университет им.
В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2010. ­95 с.

113

5 Козин, Александр Андреевич. Технология перспективных материалов
[Текст] : учеб.­метод. пособие / А. А. Козин, В. И. Шаповалов, 2019. ­99 с.

20

Дополнительная литература
1 Барыбин, Анатолий Андреевич. Электроника и микроэлектроника. Физи­

ко­технологические основы [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ­
лениям 550700 и 654100 ”Электроника и микроэлектроника” подгот. ба­
калавров, магистров и диплом. специалистов / А.А. Барыбин, 2006. ­423
с.

197

2 Барыбин, Анатолий Андреевич. Пленки оксидов переходных металлов:
физика и технология реактивного распыления [Текст] / А.А. Барыбин,
В.И. Шаповалов, 2009. ­167 с.

60

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
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№ п/п Электронный адрес
1 Шаповалов В. И. Технологические задачи: Учебно­методическое пособие по дис­

циплине «Технология перспективных материалов электроники и радиофотоники»
СПб., 2017. 29 с.https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/2415

2 Шаповалов В. И. Технология перспективных материалов электроники и радиофо­
тоники: Учебно­методическое пособие по дисциплине «Технология перспективных
материалов электроники и радиофотоники» СПб.: Изд­во СПбГЭТУ “ЛЭТИ”, 2017.
52 с.https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/1722

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10699
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Технологии перспективных материалов электроники и

радиофотоники» предусмотрены следующие формы промежуточной аттеста­

ции: 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

Учащийся допускается к экзамену в случае достаточного количества по­

сещенных занятий (не менее 80% лекционных занятий), успешного выполне­

ния всех практических занятий и защиты всех лабораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Радиоэлектронные системы и элементы радиофотоники
2 Неорганические материалы. Полупроводники.
3 Твердые растворы оксидов.
4 Оптические полимеры. Электрооптические свойства полимеров и сополимеров.
5 Полиметилметакрилат PMMA. Модифицирование свойств PMMA.
6 Перспективные нелинейные электрооптические полимеры.
7 Наноструктурированные материалы.
8 Наночастицы полупроводника в полимерной матрице.
9 Магнитные нанокомозиты.
10 Фотонные кристаллы. Диоксид кремния, оксид титана.
11 Молекулярно­лучевая эпитаксия. Схема процесса.
12 Эпитаксия из металлорганических соединений.
13 Технологический процесс. Управление технологическим процессом.
14 Жидкофазная эпитаксия. Технологическая схема.
15 Лазерная абляция.
16 Однородное уравнение теплопроводности. Нагрев лазерным импульсом без потерь.
17 Методы распыления. Металлическая мишень в однокомпонентной реактивной га­

зовой среде.
18 Физико­химическая неизотермическая модель.
19 Металлическая мишень в двухкомпонентной реактивной газовой среде. Распыле­

ние многокомпонетной мишени.
20 Золь­гель технология. Основные понятия коллоидной химии.
21 Осаждение пленки. Химическое газофазное осаждение.
22 Технологии полимерных пленок. Методы нанесения пленок растворимых полиме­

ров.
23 Технологии полимерных пленок. Методы нанесения пленок нерастворимых поли­

меров.
24 Нанесение пленок полимеров методом химического осаждения из газовой фазы

(CVD).
25 Литография. DUV процесс.
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26 Литография. EUV процесс.
27 Электронная литография.
28 Технология оптического волокна. Получение заготовок одно¬ и многомодовых оп­

тических волокон.
29 Формирование технологической кварцевой оболочки.
30 Методы химического парофазного осаждения.

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 Технологии перспективных материалов электроники и

радиофотоники  ФЭЛ

1. Нанесение пленок полимеров методом химического осаждения из га­

зовой фазы (CVD). 

2. Литография. DUV процесс.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   А.А. Семенов

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

Неорганические материалы
Органические материалы
Наноструктурированные материалы
Молекулярно­лучевая эпитаксия
Эпитаксия из металлорганических соединений
Жидкофазная эпитаксия
Лазерная абляция
Методы распыления
Химический синтез
Технологии полимерных пленок
Литография
Технология оптического волокна

Практическая работа

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Неорганические материалы
Органические материалы
Наноструктурированные материалы
Молекулярно­лучевая эпитаксия
Эпитаксия из металлорганических соединений
Жидкофазная эпитаксия
Лазерная абляция
Методы распыления
Химический синтез
Технологии полимерных пленок
Литография
Технология оптического волокна Отчет по лаб. работе

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 «Технологии перспективных мате­

риалов электроники и радиофотоники» студент обязан выполнить все лабора­

торные работы. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго­

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка отче­
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та и его защита на коллоквиуме. После выполнения лабораторных работ преду­

сматривается проведение коллоквиумов, на которых осуществляется защита

лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществ­

ляется в бригадах до 5 человек. Оформление отчета студентами осуществляется

в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол­

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (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 полу­

ченных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуе­

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

выполнении лабораторной работы. Текущий контроль включает в себя выпол­

нение, сдачу в срок отчетов и их защиту по всем лабораторным работам, по

результатам которой студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен. В
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ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно привле­

чение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении

задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учиты­

ваться преподавателем, как один из способов текущего контроля на практиче­

ских занятиях.

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,
доска, экран, проектор,
компьютер или ноутбук

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,
компьютерное оборудо­
вание.

1) Windows ХР и
выше; 2) SRIM

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска

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
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