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1 СТРУКТУРА ПРАКТИКИ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Вид производственная

Форма проведения концентрированная

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 21

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 2

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 754
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 756
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ПРАКТИКИ

«ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРАКТИКА (ПРЕДДИПЛОМНАЯ
ПРАКТИКА)»

Преддипломная практика является завершающим этапом, направлена на

завершение выполнения выпускной квалификационной работы. Во время про­

хождения преддипломной практики обучающийся должен довести до финаль­

ного результата исследования по теме своей выпускной квалификационной ра­

боты, оформить пояснительную записку к выпускной квалификационной рабо­

те и презентацию.

SUBJECT SUMMARY

«INTERNSHIP (PRE­DEGREE INTERNSHIP)»

Pre­degree internship is conducted to perform final qualification work. While

performing the pre­degree internship, students should finalize the result of the master

research project on the topic of his final qualifying work, issue an explanatory note

to the final qualifying work and presentation.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи практики

1. Целью преддипломной практики является получение знаний, умений, навы­

ков и завершение формирования профессиональных компетенций по направ­

лению подготовки ”Электроника и наноэлектроника” и профилю программы

”Солнечная гетероструктурная фотоэнергетика”, а также подготовка и оформ­

ление выпускной квалификационной работы.

2. Задачи практики:

­изучение ключевых явлений и процессов по теме ВКР, выяснение связываю­

щих их законов и закономерностей; сбор, накопление и обработка информации,

необходимой для подготовки ВКР;

­систематизация научно­технической информации; выбор методов и средств

решения задач по теме диссертации;

­формирование знаний, умений и практических навыков, необходимых для кор­

ректного составления плана и программы проведения научных исследований и

технических разработок по теме ВКР;

­разработка математических и физических моделей исследуемых явлений, про­

цессов или объектов, их моделирование и оценка степени адекватности полу­

ченных результатов;

­освоение методов обращения и анализа патентной информации, подготовки

заявок на изобретения и промышленные образцы, подготовки научно­техниче­

ских отчетов в соответствии с требованиями нормативных документов, состав­

ление обзоров и подготовка публикаций по результатам проведенных исследо­

ваний.

3. Знания:

­физических явлений, лежащих в основе работы солнечных фотоэлектрических
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преобразователей, базовых свойств материалов, на основе которых создаются

солнечные фотоэлектрические преобразователи, методов проектирования сол­

нечных фотоэлектрических преобразователей и их важнейших элементов;

­особенностей технологии основных материалов солнечной энергетики, основ­

ных технологических этапов изготовления солнечных фотоэлектрических пре­

образователей, принципов работы и устройства современного технологическо­

го оборудования, методов метрологического контроля технологических про­

цессов.

4. Умения проводить компьютерное моделирование солнечных элементов и мо­

дулей, проектировать солнечныефотоэлектрические преобразователи с исполь­

зованием систем автоматизированного проектирования. проектировать техно­

логические процессы изготовления солнечных фотоэлектрических преобразо­

вателей с использованием специализированного программного обеспечения, ана­

лизировать патентную информацию, осуществлять подготовку научно­техни­

ческой документации.

5. Навыки работы с программным обеспечением для компьютерного моделиро­

вания солнечных элементов и модулей, с системами автоматизированного про­

ектирования солнечных фотоэлектрических преобразователей, работы на со­

временном технологическом оборудовании и метрологическом оборудовании

для контроля технологических процессов изготовления солнечных фотоэлек­

трических преобразователей.

3.2 Место практики в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Возобновляемые источники энергии»

2. «Материалы солнечной энергетики»

3. «Оптика и оптические измерения в солнечной энергетике»
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4. «Диагностика материалов и структур солнечной энергетики»

5. «Метрология солнечных элементов и модулей»

6. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

7. «Фотоника»

8. «Лазерные технологии в производстве солнечных модулей»

9. «Оборудование и автоматизация солнечных энергоустановок»

10. «Технология солнечных элементов и модулей»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по практике, соотне­

сенных с планируемымирезультатами освоения образовательнойпро­

граммы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по практике:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

УК­5 Способен анализировать и учитывать разнообразие культур в процессе
межкультурного взаимодействия

УК­5.2 Толерантно воспринимает межкультурное разнообразие общества;
анализирует и учитывает разнообразие культур в процессе межкуль­
турного взаимодействия

УК­5.3 Анализирует возниающие разногласия и конфликты в межкультурной
коммуникации и эффективно и конструктивно регулирует их

ОПК­2 Способен применять современные методы исследования, представлять
и аргументировано защищать результаты выполненной работы

ОПК­2.1 Знает методы синтеза и исследования физических и математических
моделей

ОПК­2.2 Умеет адекватно ставить задачи исследования и оптимизации слож­
ных объектов на основе методов математического моделирования

ОПК­2.3 Владеет навыками методологического анализа научного исследования
и его результатов

ОПК­3 Способен приобретать и использовать новую информацию в своей
предметной области, предлагать новые идеи и подходы к решению ин­
женерных задач

ОПК­3.1 Знает принципы построения локальных и глобальных компьютерных
сетей, основы Интернет­технологий, типовые процедуры примене­
ния проблемно­ориентированных прикладных программных средств в
дисциплинах профессионального цикла и профессиональной сфере де­
ятельности

ОПК­3.2 Умеет использовать современные информационные и компьютер­
ные технологии, средства коммуникаций, способствующие повыше­
нию эффективности научной и образовательной сфер деятельности

ОПК­3.3 Владеет методами математического моделирования с использовани­
ем современных информационных технологий в своей предметной об­
ласти

ОПК­4 Способен разрабатывать и применять специализированное программ­
но­математическое обеспечение для проведения исследований и реше­
ния инженерных задач

ОПК­4.1 Знает методы расчета, проектирования, конструирования и модер­
низации в своей предметной области с использованием систем авто­
матизированного проектирования и компьютерных средств
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ОПК­4.2 Умеет осуществлять выбор наиболее оптимальных прикладных про­
граммных пакетов для решения соответствующих задач научной и об­
разовательной деятельности

ОПК­4.3 Владеет современными программными средствами (CAD) моделиро­
вания, оптимального проектирования и конструирования приборов,
схем и устройств различного функционального назначения при реше­
нии задач в своей предметной области

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

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

ПК­2 Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформули­
рованных задач с использованием современных языков программиро­
вания и обеспечивать их программную реализацию

ПК­2.3 Владеет навыками разработки стратегии и методологии исследова­
ния изделий микро и наноэлектроники

ПК­3 Готов определять цели, осуществлять постановку задач проектирова­
ния электронных приборов, схем и устройств различного функцио­
нального назначения, подготавливать технические задания на выпол­
нение проектных работ

ПК­3.3 Владеет навыками разработки архитектуры изделий микро и нано­
электроники

ПК­4 Способен проектировать устройства, приборы и системы электронной
техники с учетом заданных требований

ПК­4.3 Владеет навыками разработки рабочей топологии и плана технологии
монтажа и сборки электронной компонентной базы изделий микро и
наноэлектроники

ПК­5 Способен проектировать технологические процессы производства ма­
териалов и изделий электронной техники с использованием автомати­
зированных систем технологической подготовки производства

ПК­5.3 Владеет навыками использования автоматизированных систем тех­
нологической подготовки производства

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

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

СПК­21 Способен осуществлять проектирование солнечных фотоэлектриче­
ских преобразователей и выбор конструктивно­технологических вари­
антов их создания

СПК­21.3 Владеет навыками проведения исследования с применением современ­
ных средств и методов солнечных фотоэлектрических преобразова­
телей

СПК­22 Способен осуществлять разработку и оптимизацию технологии произ­
водства солнечных фотоэлектрических преобразователей
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СПК­22.3 Владеет навыками измерения параметров приборов и устройств сол­
нечных фотоэлектрических преобразователей
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4 СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ

Практика проводится на договорных началах в сторонних организаци­

ях (предприятиях, фирмах) по профилю направления подготовки, либо на вы­

пускающих кафедрах и в других структурных подразделениях университета. В

подразделениях, где проходит практика, выделяются рабочие места для выпол­

нения индивидуальных заданий по программе практики.

Содержание практики определяется выпускающими кафедрами на осно­

ве ФГОС ВО с учетом интересов и возможностей подразделений (отделов, ла­

бораторий, научных групп и т. п.), в которых она проводится. Конкретное со­

держание работы студента в период практики планируется руководством под­

разделения, в котором она выполняется, и отражается в индивидуальном зада­

нии на практику.

Сроки и продолжительность проведения практики устанавливаются в со­

ответствии с учебными планами и годовым календарным учебным графиком.

В период практики студенты подчиняются всем правилам внутреннего распо­

рядка и техники безопасности, установленным в подразделении и на рабочих

местах.

№ п/п Разделы (этапы)
практики

Виды работ на практике,
включая самостоятельную

работу студентов

Формы текущего
контроля

1 Подготовительный 1. Разработка индивидуального за­
дания.
2. Организационное собрание для
разъяснения целей, задач, содержа­
ния и порядка прохождения практи­
ки.
3. Знакомство с местом проведения
практики

Контроль организа­
ционных вопросов,
целей, задач и содер­
жания заданий

2 Основной 1. Сбор и обработка нормативно­
правовой, производственно­техно­
логической информации.
2. Выполнение индивидуального
задания.

Результаты выполне­
ния индивидуально­
го задания
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№ п/п Разделы (этапы)
практики

Виды работ на практике,
включая самостоятельную

работу студентов

Формы текущего
контроля

3 Заключительный 1. Составление и оформление отче­
та по практике.
2. Защита отчета (промежуточная
аттестация)

Отзыв руководи­
теля практики от
предприятия (орга­
низации). Проверка
отчета по практике
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5 РУКОВОДСТВО ПРАКТИКОЙ

Руководство практикой осуществляется руководителем практики от

СПбГЭТУ «ЛЭТИ» (назначается распорядительным актом университета) и ру­

ководителем практики от организации (предприятия), если практика проводит­

ся в организации (предприятии).

Руководитель от организации разрабатывает индивидуальные задания, со­

держание и планируемые результаты практики, предоставляет рабочие места,

обеспечивает безопасные условия прохождения практики обучающимся, отве­

чающие санитарным правилам и требованиям охраны труда, обеспечивает ин­

структаж обучающихся по ознакомлению с требованиями охраны труда, тех­

ники безопасности, пожарной безопасности, а также правилами внутреннего

распорядка. После окончания практики оценивает работу обучающегося и даёт

отзыв. В отзыве оценивается отношение к работе, полнота выполненного зада­

ния.

Руководитель практики от университета согласовывает индивидуальные

задания для обучающихся, выполняемые в период практики на предприятии

и разрабатывает индивидуальные задания выполняемые в период практики в

СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Осуществляет контроль за соблюдением сроков проведе­

ния практики и соответствием ее содержания установленным требованиям, ока­

зывает методическую помощь обучающимся при выполнении ими индивиду­

альных заданий, сборе материалов для отчета и материалов, которые могут

быть использованы для научно­исследовательской работы и написания выпуск­

ной квалификационной работы, оценивает результаты прохождения практики

обучающимися.
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6 ПЕРЕЧЕНЬ ПРИМЕРНЫХ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Задание 1 Исследование влияния тыльных листов на долговечность солнечных мо­

дулей

Задание 2 Исследование процесса формирования солнечных элементов на основе

вертикально­ориентированных кремниевых структур

Задание 3 Исследование процесса формирования селективных контактов на разви­

той поверхности кремния

Задание 4 Исследования влияния светового и лазерного отжига на параметры гете­

роструктурных солнечных элементов

Задание 5 Исследование влияния плазмохимического травления на электронные свой­

ства кремниевых гетероструктур

Задание 6 Разработка технологии получения прозрачных проводящих контактов сол­

нечных элементов при помощи магнетронной распылительной системы
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7 ФОРМА ИТОГОВОЙ ОТЧЕТНОСТИ ПО ПРАКТИКЕ

Документом о результатах прохождения практики обучающегося являет­

ся отчет. В нем обучающийся дает краткую характеристику места практики,

задач и операций, которые он выполнял во время прохождения практики.

Сроки сдачи и защиты отчетов по практике устанавливаются в соответ­

ствии с календарным графиком учебного процесса.

Отчет должен быть выполнен технически грамотно, может быть иллю­

стрирован эскизами, схемами, таблицами, фотографиями. Отчет вместе с со­

бранными материалами может использоваться в дальнейшем при написании

выпускной квалификационной работы.

Отчет о прохождении практики может быть также защищен по месту ра­

боты. В этом случае обучающийся представляет на кафедру отчет с оценкой,

заверенной подписью руководителя практики от предприятия, оценка учитыва­

ется при защите отчета в университете, итоговая оценка заносится в ведомость

и зачетную книжку руководителем практики от университета.
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8 УЧЕБНО­МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРАКТИКИ

8.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения практики:

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

Основная литература
1 Роза, Альдо Виейра да. Возобновляемые источники энергии. Физико­тех­

нические основы [Текст] : [учеб. пособие] / А. да Роза ; пер. с англ. под
ред. С. П. Малышенко, О. С. Попеля, 2010. ­702, [1] с.

6

2 Сибикин, Юрий Дмитриевич. Нетрадиционные и возобновляемые источ­
ники энергии [Текст] : учеб. пособие для бакалавриата ”Электро­и тепло­
энергетика” / Ю. Д. Сибикин, М. Ю. Сибикин, 2019. ­227, [1] с.

50

3 Технология, свойства и применение сегнетоэлектрических пленок и
структур на их основе [Текст] / Санкт­Петербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
2007. ­347 с.

100

4 Афанасьев, Валентин Петрович. Тонкопленочные солнечные элементы на
основе кремния [Текст] / В.П. Афанасьев, Е.И. Теруков, А.А. Шерченков,
2010. ­167 с.

10

Дополнительная литература
1 Панов, Михаил Федорович. Физические основы фотоники [Текст] : учеб.

пособие для вузов по направлениям ”Электроника и наноэлектроника”,
”Нанотехнологии и микросистемная техника” / М. Ф. Панов, А. В. Соло­
монов, 2017. ­562 с.

36

2 Лазерные технологии и лазерная обработка в производстве тонкопленоч­
ных солнечных модулей [Электронный ресурс] : метод. указания к лаб. ра­
ботам / Санкт­Петербургский государственный электротехнический уни­
верситет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2015. ­1 эл. опт. диск (CD­
ROM)

неогр.

3 Компьютерное моделирование солнечных элементов на основе кремния
[Электронный ресурс] : метод. указания к практ. занятиям по дисциплине
”Метрология тонкопленочных солнечных модулей и энергоустановок” /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2013. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

4 Редька, Дмитрий Николаевич. Лазерная микрообработка тонкопленочных
солнечных модулей [Электронный ресурс] : автореф. дис. ... канд. техн.
наук / Д. Н. Редька ; [науч. рук. канд. техн. наук, доц. В. А. Парфенов],
2016. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5 Мартюшев Д. А. Возобновляемые источники энергии [Электронный ре­
сурс] : учебное пособие, 2015. ­136 с.

неогр.

6 Юдаев И. В. Возобновляемые источники энергии [Электронный ресурс],
2021. ­328 с.

неогр.

15



8.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении практики

№ п/п Электронный адрес
1 ГОСТ 7.32­2017 ОТЧЕТ О НАУЧНО­ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ Структу­

ра и правила оформленияhttps://docs.cntd.ru/document/1200157208
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9 ОЦЕНОЧНЫЕМАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ПРАКТИКЕ

В таблице ниже приведены компетенции, лицо, ответственное за оцени­

вание сформированности компетенции, и документ, содержащий информацию

для суждения о сформированности компетенции.

Компетенция Лицо, ответственное
за оценивание

Основание для суждения о
сформированности компетенции

Руководитель
практики от
университета

Отзыв руководителя
практики от
предприятия и
университета

Отчет, защита
отчета

УК­5 + + +
ОПК­2 + + +
ОПК­3 + + +
ОПК­4 + + +
ПК­1 + + +
ПК­2 + + +
ПК­3 + + +
ПК­4 + + +
ПК­5 + + +
ПК­6 + + +

СПК­21 + + +
СПК­22 + + +

При выставлении оценки учитываются:

1. Содержание и качество отчета о практике.

2. Правильность и полнота ответов на вопросы, задаваемые во время про­

цедуры защиты отчета.

3. Оценка руководителя от организации.

4. Аккуратность и правильность оформления отчета о практике.

Критерии оценки практики:
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Отлично Выставляется студенту, который:
­выполнил полностью и в срок индивидуальное задание на практику;
­продемонстрировал высокий уровень самостоятельности, высокую
исполнительскую дисциплину, инициативность и творческий подход
к выполнению задания;
­владеет теоретическими знаниями, необходимыми для прохождения
практики;
­представил оформленный в соответствии с требованиями отчет по
прохождению практики;
­продемонстрировал на защите результатов практики разносторон­
ние и систематизированные знания, в ответах на вопросы был точен
и убедителен;
­получил положительный отзыв.

Хорошо Выставляется студенту, который:
­выполнил полностью и в срок индивидуальное задание на практику;
­продемонстрировал самостоятельность, исполнительскую дисци­
плину во время прохождения практики;
­в целом владеет теоретическими знаниями, необходимыми для про­
хождения практики;
­представил оформленный в соответствии с требованиями отчет по
прохождению практики с незначительными недочетами и ошибка­
ми;
­в процессе защиты отчета по практике продемонстрировал знание
материала, в ответах на вопросы допустил незначительные ошибки;
­получил положительный отзыв.

Удовлетворительно Выставляется студенту, который:
­полностью выполнил индивидуальное задание на практику;
­не проявлял самостоятельность и инициативу в работе;
­представил отчет по прохождению практики с ошибками;
­не применял в ходе практики полученные теоретические знания, до­
пускал ошибки в работе;
­на защите отчета давал не полные ответы, без теоретического обос­
нования;
­получил положительный отзыв.

Неудовлетворительно Выставляется студенту, который:
­не справился с индивидуальным заданием;
­нарушал нормы и требования, предъявляемые к работе практиканта,
допускал нарушения дисциплины в ходе проведения практики;
­не проявлял самостоятельность и инициативу в работе;
­не продемонстрировал систематизированных знаний;
­на защите отчета по практике давал неверные ответы на вопросы;
­не представил отчет;
­получил отрицательный отзыв.

Методика промежуточной аттестации

Формой отчетности по практике является письменный отчет. Письменный от­

чет в соответствии с утвержденным в СПбГЭТУ шаблоном подготавливается
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студентом к окончанию практики. В отчет должны быть включены результа­

ты выполнения индивидуального задания с описанием используемых техниче­

ских решений, представлением полученных экспериментальных и расчетных

данных. Руководитель практики дает отзыв о работе студента и визирует от­

чет, после чего отчет представляется руководителю практики от выпускающей

кафедры. Аттестация по итогам практики проводится комиссией, назначаемой

заведующим кафедрой. В состав комиссии должны входить руководитель прак­

тики от кафедры и не менее двух преподавателей кафедры. Аттестация прово­

дится на основании доклада студента по результатам прохождения практики,

отзыва руководителя практики и отчета. По итогам аттестации выставляется

оценка по пятибалльной шкале.

Типовые вопросы на защитах:

1. Какие задачи решены по результатам преддипломной практики?

2. Какое оборудование использовалось в ходе преддипломной практики?

3. Какие программные средства использовались в ходе преддипломной прак­

тики?

4. Какие оптические материалы использовались в ходе подготовки ВКР?

5. Каково функциональное назначение разрабатываемых (моделируемых)

вами устройств (элементов)?
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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