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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 4

Семестр 8

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 32

Практические занятия (академ. часов) 32

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 65

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 79
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОНСТРУКТОРСКО­ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ГИБКОЙ
ОРГАНИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ»

Основной цельюизучения дисциплины «Конструкторско­технологические

основы гибкой органической электроники» является формирование представ­

лений об использовании материалов, технологических процессов и оборудо­

вания при конструировании и изготовлении устройств гибкой электроники. В

рамках данной дисциплины рассматриваются гибкие подложи, органические

материалы гибкой электроники, функциональные элементы устройств гибкой

органической электроники. Особое внимание уделяется изучению методов на­

несения органических материалов из газовой фазы и раствора.

SUBJECT SUMMARY

«DISIGN AND TECHNOLOGYCAL BASES OF FLEXIBLE ORGANIC
ELECTRONICS»

The main target of discipline ”Design and technological bases of flexible or­

ganic electronics” is the formation of ideas about the use of materials, processes and

equipment when designing and manufacturing devices for flexible electronics. In the

framework of this discipline are considered flexible substrates, organic materials of

flexible electronics, functional elements of flexible organic electronics devices. Spe­

cial attention is paid to studying of application methods of organic materials from the

gas phase and from solution.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины «Конструкторско­технологические

основы гибкой органической электроники» является формирование представ­

лений об использовании материалов, технологических процессов и оборудова­

ния при конструировании и изготовлении устройств гибкой электроники.

2. Задачи дисциплины:

­изучение основных направлений развития элементной базы и функцио­наль­

ных свойств материалов гибкой органической электроники;

­формирование умений определять параметры элементов гибкой э органиче­

ской лектроники;

­освоение навыков проектирования, изготовления и проведения испытаний эле­

ментов и устройств гибкой органической электроники.

3. Знания основных направлений развития элементной базы и функциональных

свойств материалов гибкой органической электроники.

4. Умения определять параметры элементов гибкой органической электроники.

5. Формирование навыков проектирования, изготовления и проведения испы­

таний элементов и устройств гибкой органической электроники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы биологии и биофизики»

2. «Моделирование и проектирование микро­и наносистем»

3. «Органическая химия»

4. «Основы микросистемной техники»
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5. «Основы планарной технологии»

6. «Производственная практика (производственно­технологическая практика)»

7. «Цифровая схемотехника»

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

ПК­4 Готов рассчитывать и проектировать компоненты нано­и микросистем­
ной техники

ПК­4.1 Знает принципы конструирования отдельных блоков компонентов на­
но­и микросистемной техники

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

ПК­4.3 Владеет навыками подготовки принципиальных электрических схем
ПК­5 Готов рассчитывать и проектировать основные параметры нанострук­

турных материалов различного функционального назначения
ПК­5.1 Знает принципы проектирования основных параметров нанострук­

турных материалов
ПК­5.2 Умеет проводить оценочные расчеты основных параметров нано­

структурных материалов различного функционального назначения
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. Гибкие подложки 4 6 12
3 Тема 2. Механика кривизны и деформаций в гибких

электронных устройствах
4 6 12

4 Тема 3. Органические материалы гибкой электроники 4 4 11
5 Тема 4. Функциональные элементы гибкой органиче­

ской электроники
4 4 10

6 Тема 5. Методы нанесения органических материалов из
газовой фазы

4 4 10

7 Тема 6. Методы нанесения органических материалов из
раствора. Печатные технологии

4 4 10

8 Тема 7. Применение гибкой электроники 4 4 10
9 Заключение 2 1 2

Итого, ач 32 32 1 79
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Гибкая электроника. Печатная электроника. Орга­
ническая электроника. История гибкой, печатной и
органической электроники. Классификация гибких
устройств.

2 Тема 1. Гибкие подложки Требования к гибким подложкам. Тонкие стекла. Ме­
таллическая фольга. Полимерные пленки. Техноло­
гия изготовления полимерных пленок. Термопластич­
ные полукристаллические полимеры. Термопластич­
ные Аморфные полимеры. Аморфные полимеры с вы­
сокой температурой стеклования. Механические, оп­
тические и электрические свойства гибких подложек.
Эластичные полимерные подложки.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Механика кривизны
и деформаций в гибких элек­
тронных устройствах

Критический радиус кривизны. Внутренние, тепловые
и гигроскопические напряжения.Механические харак­
теристики материалов гибкой электроники. Анализ на­
пряжений многослойных пленок при изгибе. Механиз­
мы разрушения в многослойных пленках. Отказ при
растяжении. Отказ при сжатии. Механические методы
испытаний устройств гибкой электроники.

4 Тема 3. Органические матери­
алы гибкой электроники

Пассивные и активные полимерные материалы. Поли­
мерные диэлектрики. Общие сведения о полимерах.
Органические проводники и полупроводники. Прово­
дящие полимеры. Основные классы сопряженных по­
лимеров. Поли­π­сопряженные полимеры. Механиз­
мы электропроводности в полимерах. Полиацетилен.
Политиофены. Электроактивные полимеры. Полупро­
водниковые молекуллярные кристаллы. Полиаромати­
ческие углеводороды. Олиготиофены. Полупроводни­
ковые синтетические красители. Полупроводниковые
металлоорганические комплексы. Молекулярные ком­
плексы с переносом заряда. Проводящие полимерные
дисперсии PEDOT­PSS.

5 Тема 4. Функциональные эле­
менты гибкой органической
электроники

Органические тонкопленочные транзисторы. Органи­
ческие полевые транзисторы (ОПТ): принцип работы
и варианты реализации. Вольт­амперные характери­
стики ОПТ. Биодеградируемые органические полевые
транзисторы. Органический полевой транзистор с
электролитным затвором Органический электрохими­
ческий транзистор (ОЭХТ).
Органические светоизлучающие диоды (ОСИД).
Устройство и принцип работы ОСИД. Электролюми­
нисценция. Эффективность электролюминисценции.
Материалы проводящих и эмиссионных слоев. Элек­
троно­и дырочно­транспортные слои. Электроно­
и дырочно­блокирующие слои. Фосфоресцентные
ОСИДы. Белые ОСИДы.
Органические светоизлучающие полевые транзисто­
ры. Принцип работы и варианты реализации.
Органические солнечные элементы (ОСЭ). Принцип
работы ОСЭ. Требования к конфигурации ОСЭ. Дву­
слойные СЭ. СЭ на основе объемного гетероперехода.
Акцепторные и донорные материалы для ОСЭ. Про­
межуточные слои. Основные параметры полимерных
СЭ. Тандемные СЭ. Солнечные элементы на основе
перовскитов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Тема 5. Методы нанесения ор­
ганических материалов из га­
зовой фазы

Физические методы осаждения органических пле­
нок. Молекулярно­лучевое осаждение органических
веществ. Вакуумное термическое осаждение. Осажде­
ние органических веществ из паровой фазы. Химиче­
ское осаждение из газовой фазы (CVD). Усиленный
плазмой CVD. Инициируемое CVD. Окислительное
CVD. Молекулярно­слоевое осаждение (МСО). Ком­
прессионное формование.
Методы структурирования. Вакуумное термическое
осаждение через маску. Осаждение ОМ из паровой фа­
зы через маску. Молекулярная струйная печать. Струй­
ная печать парами ОВ.

7 Тема 6. Методы нанесения ор­
ганических материалов из рас­
твора. Печатные технологии

Методы осаждения органических пленок из раствора.
Метод полива Шаберное нанесение. Спрей­техноло­
гия. Щелевая экструзия. Метод погружения. Техноло­
гия Ленгмюр­Блоджетт.
Методы получения структурированных слоев орга­
нических веществ. Печатные технологии. Трафарет­
ная печать. Планарная и роторная трафаретная пе­
чать. Глубокая печать. Офсетная печать. Флексографи­
ческая печать. Струйная печать. Непрерывная струй­
ная печать. Drop­On­Demand (DOD) струйная печать.
Электростатическая струйная печать. Чернила для
струйной печати. Сопоставление возможностей мето­
дов печати. Струйная аэрозольная печать. Фотолито­
графия. Методы мягкой литографии. Микроконтакт­
ная печать. Наноимпринт литография. Физическая де­
ламинация. Методы атомно­силовой нанолитографии.
Roll­to­roll процесс. Руллоные технологии. Методы
предварительной обработки и постпроцессинг.

8 Тема 7. Применение гибкой
электроники

Применение органических тонкопленочных транзи­
сторов. Электронные метки радиочастотной иденти­
фикации. Охранные системы. Органические тонкопле­
ночные транзисторы для экранов. Сенсоры на основе
ОПТ и ОЭХТ. Применение ОСИДов. OLED­дисплеи.
Схемы реализации OLED дисплеев. Пассивная матри­
ца. Активная матрица (AMOLED). Белые ОСИДы. Ис­
точники освещения. Гибкие источники питания. Элек­
троника, встроенная в одежду.

9 Заключение Перспективы развития гибкой органической электро­
ники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Материалы гибких подложек. 4
2. Механические характеристики материалов гибкой электрони­
ки 4
3. Механические методы испытаний устройств гибкой электро­
ники 4
4. Полимерные органические проводники и полупроводники 4
5. Органические тонкопленочные транзисторы 4
6. Органические светоизлучающие диоды и солнечные элемен­
ты 2
7. Гибкие источники питания 2
8. Методы нанесения органических материалов из газовой фазы 2
9. Методы получения структурированных слоев органических
веществ 2
10. Печатные технологии 2
11. Интегральные устройства гибкой гибридной энергетики.
Электроника, встроенная в одежду 2
Итого 32

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 14
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 35
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 30
ИТОГО СРС 79
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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 Корляков, Андрей Владимирович. Физико­технологические основы фор­

мирования базовых элементов микросистемной техники [Текст] / А.В.
Корляков, 2008. ­125 с.

100

2 Процессы микро­и нанотехнологии : Метод. указания к лаб. работам /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2004. ­55 с.

82

Дополнительная литература
1 Изумрудов, Олег Алексеевич. Гибкая электроника. Материалы, техноло­

гия, оборудование, применение [Текст] : учеб. пособие / О. А. Изумрудов,
И. К. Хмельницкий, 2016. ­177, [1] с.

25

2 Альтернативная энергетика : учеб. пособие / [О. А. Александрова [и др.],
2022. ­111 с. ­Текст : непосредственный.

20

3 Наночастицы, наносистемы и их применение. Сенсорика, энергетика, ди­
агностика : [монография] / [А. Н. Алешин [и др.] ; под ред. В. А. Мошни­
кова, А. И. Максимова, 2020. ­272 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 MatWebhttp://www.matweb.com/
2 Nanohubhttps://nanohub.org/courses/OED/01a/outline

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9267
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Конструкторско­ технологические основы гибкой ор­

ганической электроники» предусмотрены следующие формы промежуточной

аттестации: 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
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:

­посещаемость лекционных занятий (не менее 80 % занятий);

­посещаемость практических занятий (не менее 80 % занятий);

­выполнение и защита контрольных работ.

Дифференциальный зачет проводится устно по билетам. Критерии оценивания

представлены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Требования к гибким подложкам. Тонкие стекла и металлическая фольга как гибкие

подложки.
2 Полимерные гибкие подложки. Технология изготовления полимерных пленок.
3 Гибкие подложки. Термопластичные полукристаллические полимеры. Термопла­

стичные Аморфные полимеры.
4 Гибкие подложки. Аморфные полимеры с высокой температурой стеклования.
5 Механические, оптические и электрические свойства гибких подложек.
6 Эластичные полимерные подложки.
7 Пассивные и активные полимерные материалы. Полимерные диэлектрики. Общие

сведения о полимерах.
8 Органические проводники и полупроводники. Проводящие полимеры. Основные

классы сопряженных полимеров. Поли­π­сопряженные полимеры.
9 Механизмы электропроводности в полимерах. Полиацетилен. Политиофены.
10 Электроактивные полимеры.
11 Полупроводниковые молекуллярные кристаллы. Полиароматические углеводоро­

ды. Олиготиофены.
12 Полупроводниковые молекуллярные кристаллы. Полупроводниковые синтетиче­

ские красители. Полупроводниковые металлоорганические комплексы.
13 Молекулярные комплексы с переносом заряда.
14 Проводящие полимерные дисперсии PEDOT­PSS.
15 Коллоидно­химические свойства чернил печатной электроники. Реология чернил.

Контактное смачивание.
16 Проводящие чернила на основе наночастиц металлов.
17 Органические проводящие чернила. Оксидная керамика. Чернила на основе угле­

родных наноматериалов.
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18 Органические полевые транзисторы (ОПТ): принцип работы и варианты реализа­
ции. Вольт­амперные характеристики ОПТ.

19 Биодеградируемые органические полевые транзисторы.
20 Органический полевой транзистор с электролитным затвором
21 Органический электрохимический транзистор (ОЭХТ).
22 Органические светоизлучающие диоды (ОСИД). Устройство и принцип работы

ОСИД. Электролюминисценция. Эффективность электролюминисценции.
23 Материалы проводящих и эмиссионных слоев ОСИД Электроно­и дырочно­транс­

портные слои. Электроно­и дырочно­блокирующие слои.
24 Фосфоресцентные ОСИДы.
25 Органические светоизлучающие полевые транзисторы. Принцип работы и вариан­

ты реализации.
26 Органические солнечные элементы (ОСЭ). Принцип работы ОСЭ.
27 Требования к конфигурации ОСЭ. Двуслойные СЭ. СЭ на основе объемного гете­

роперехода.
28 Акцепторные и донорные материалы для ОСЭ. Промежуточные слои.
29 Солнечные элементы на основе перовскитов.
30 Органические фототетекторы
31 Молекулярно­лучевое осаждение органических веществ.
32 Вакуумное термическое осаждение.
33 Осаждение органических веществ из паровой фазы.
34 Химическое осаждение из газовой фазы (CVD). Усиленный плазмой CVD. Иници­

ируемое CVD. Окислительное CVD.
35 Молекулярно­слоевое осаждение (МСО).
36 Вакуумное термическое осаждение через маску. Осаждение ОМ из паровой фазы

через маску.
37 Молекулярная струйная печать. Струйная печать парами ОВ.
38 Методы осаждения органических пленок из раствора. Метод полива Шаберное на­

несение.
39 Методы осаждения органических пленок из раствора. Спрей­технология. Щелевая

экструзия.
40 Методы осаждения органических пленок из раствора. Метод погружения. Техноло­

гия Ленгмюр­Блоджетт.
41 Трафаретная печать. Планарная и роторная трафаретная печать.
42 Глубокая печать. Офсетная печать. Флексографическая печать.
43 Каплеструйная печать. Непрерывная струйная печать. Электростатическая струй­

ная печать.
44 Каплеструйная печать. Drop­On­Demand (DOD) струйная печать.
45 Сопоставление возможностей методов печати.
46 Струйная аэрозольная печать.
47 Фотолитография. Методы мягкой литографии.
48 Наноимпринт литография. Методы атомно­силовой нанолитографии.
49 Roll­to­roll процесс. Руллоные технологии. Методы предварительной обработки и

постпроцессинг.
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50 Применение органических тонкопленочных транзисторов. Электронные метки ра­
диочастотной идентификации. Охранные системы.

51 Органические тонкопленочные транзисторы для экранов. Сенсоры на основе ОПТ
и ОЭХТ. Применение ОСИДов. OLED­дисплеи. Схемы реализации OLED диспле­
ев.

52 Белые ОСИДы Источники освещения.
53 Гибкие печатные источники питания.
54 Электроника, встроенная в одежду.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаКонструкторско­технологические основыгибкой органи­

ческой электроники  ФЭЛ

1. Электроактивные полимеры. 

2. Трафаретная печать. Планарная и роторная трафаретная печать. 

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа 1

Вариант 1

 1. К преимуществам гибких тонких стеклянных подложек не отно­

сятся

а. отсутствие газовыделения
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б. устойчивость к высоким температурам

в. высокая гибкость

2. В органическом тонкопленочном полевом транзисторе между за­

твором и слоем полупроводника находится

а. слой диэлектрика

б. дырочно­транспортный слой

в. электроно­транспортный слой

3. Прозрачным в видимой области спектра не является

а. полиимид

б. поликарбонат

в. полиэтилентерефталат

4.Органический солнечный элемент тестировали с помощью симулятора

солнечного света при плотности потока падающего излучения 100 мВт/см2. Бы­

ло установлено, что Voc (напряжение холостого хода), Jsc (ток короткого замы­

кания) и FF (коэффициент заполнения) составляют 0,59В, 9 мА/см2 и 60% соот­

ветственно. Рассчитайте КПД (%) вышеупомянутого органического солнечного

элемента.

5. Схема и принцип работы сенсора на основе органического полево­

го транзистора

Контрольная работа 2

Вариант 1

1. Наиболее упорядоченные кристаллические пленки низкомолеку­

лярных органических получают методом

а. молекулярно­лучевого осаждения.

б. вакуумного термического осаждения.
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в. осаждения из паровой фазы.

 2. С рулонной технологией не совместим метод

а. струйной печати

б. центрифугирования

в. щелевой экструзии

3. Дешевые полимерные печатающие валы применяются в методе

а. флексографической печати

б. глубокой печати

в. офсетной печати

4.Пренебрегая поглощением, выведите формулу для коэффициента отра­

жения на границе органический полупроводник (nS = 1,82)  – воздух по форму­

ле для коэффициента пропускания на этой границе, и, следовательно, рассчи­

тать коэффициент отражения на границе полупроводник­воздух. Также рассчи­

тать коэффициент отражения на границе полупроводник – герметик с показа­

телем поглощения nE = 1.5.

5. Флексографическая печать. Суть метода и схема.

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

Тема 1. Гибкие подложки
Тема 2. Механика кривизны и деформаций в гибких элек­
тронных устройствах
Тема 3. Органические материалы гибкой электроники
Тема 4. Функциональные элементы гибкой органической
электроники

Контрольная работа

5
6

Тема 5. Методы нанесения органических материалов из га­
зовой фазы
Тема 6. Методы нанесения органических материалов из
раствора. Печатные технологии
Тема 7. Применение гибкой электроники

Контрольная работа

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 кото­

рого студент получает допуск на дифф. зачет;

­ выполнение 2­х контрольных работ (на 4­ой, 6­ой) неделях, оценка за

которые по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

Правильный ответ на каждое задание оценивается в 1 балл.

«отлично» ­ набрано 5 баллов;

«хорошо» ­  набрано 4 балла;

«удовлетворительно» ­ набрано 3 балла;

«неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание от­

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.
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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.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, практических занятиях студентов по методикам, описанным 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,
проектор, экран, ком­
пьютер или ноутбук,
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, ком­
пьютер или ноутбук,
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
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