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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ФЭТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 54

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 54
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ИМОДЕЛИРОВАНИЕ В
ЭЛЕКТРОНИКЕ (COMPUTER TECHNOLOGY AND SIMULATION IN

ELECTRONICS)»

Дисциплина «Компьютерные технологии и моделирование в электрони­

ке» посвящена изучению и практическому применению компьютерных техно­

логий в области электроники.

Элементы численного моделирования приборов микро­и наноэлектроники. В

данном разделе рассматриваются особенности решения систем дифференци­

альных уравнений описывающих работу приборов микро­и наноэлектроники.

Рассматривается диффузионно­дрейфовая и гидродинамическая модель. Иссле­

дуются особенности численного решения одномерных задач на базе пакетаMathCAD

(MatLAB). Особенности решения двухмерных задач рассматриваются на базе

пакета Synopsys.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER TECHNOLOGY AND SIMULATION IN ELECTRONICS»

Discipline ”Computer technology and simulation in electronics» is devoted to

the study and prac­tical application of computer technology in the field of electron­

ics.

Elements of numerical modeling of micro­and nanoelectronic devices. In this case,

once the fea­tures of solutions of systems of differential equations describing the

working micro­and nanoelectronic devices. We consider the drift­diffusion and hy­

drodynamic model. The features of the numerical solution of one­dimensional prob­

lems on the basis of the package MathCAD (MatLAB). Features of the solution of

two­dimensional problems are considered on the basis of packages FlexPDE and Syn­

opsys.
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Basics of programming, collection and processing of experimental data. Organiza­

tion of pro­software in the form of problem­oriented software packages. The concept

of virtual instruments. Lab­VIEW ­a graphical programming systemtion. Program­

ming systems for collecting information. Programming information processing sys­

tems (elements of digital signal filtering, etc.). Distributed­governmental organiza­

tion software and hardware systems. Modeling of Nonlinear Systems Demonstrating

Chaotic Behavior.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины является формирование знаний, уме­

ний и навыков моделирования электронных систем с помощью современных

компьютерных технологий.

2. Дисциплина нацелена на решение двух главных задач, посвященных:

­изучению способов аналитического решения систем дифференциальных урав­

нений описывающих работу приборов микро­и наноэлектроники, а также тех­

нологических процессов их формирования;

­приобретению навыков численного моделирования приборов микро­и нано­

электроники

3. В результате освоения дисциплины учащиеся получат знания об основах ос­

новах численного моделирования приборов микро­и наноэлектроники; осно­

вам синтаксиса MathCAD, MatLab и Sinopsys.

4. В результате освоения дисциплины будут сформированы умения, позволяю­

щие выбирать метод моделирования приборов микро­и наноэлектроники; вы­

бирать программную среду для моделирования приборов; записать соответ­

ствующие уравнения и граничные условия в рамках синтаксиса выбранной про­

граммной среды.

5. В результате освоения дисциплины учащиеся приобретут навыки для приме­

нения компьютерных технологии в науке и производстве.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Процессы микро­и нанотехнологии (Micro­and Nanotechnology Processes)»

2. «Диагностика материалов электроники и радиофотоники (Electronics andRadiophotonics

Materials Diagnostics)»

3. «Компьютерное моделирование и проектирование приборов и устройств мик­

роволновой и оптической электроники (Computermodeling and design ofmicrowave

and optical electronic devices and devices)»

4. «Междисциплинарный проект ”Проектированиемикроволнового транзистор­

ного усилителя мощности” (Interdisciplinary project ”Designing aMicrowave Transistor

Power Amplifier”)»

5. «Современные проблемы электроники (Problems of Modern Electronics)»
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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 представлять современную научную картину мира, выявлять
естественнонаучную сущность проблем, определять пути их решения
и оценивать эффективность сделанного выбора

ОПК­1.1 Знает тенденции и перспективы развития профессиональной сферы
деятельности, а также смежных областей науки и техники

ОПК­1.2 Умеет использовать передовой отечественный и зарубежный опыт в
профессиональной сфере деятельности

ОПК­1.3 Владеет передовым отечественным и зарубежным опытом в профес­
сиональной сфере деятельности

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

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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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1
2 Численные методы 4 8 13
3 Проникновение поля полупроводник 4 8 13
4 Моделирование приборов твердотельной электроники 4 8 13
5 Приборно­технологическое моделирование 3 10 3 13
6 Заключение 1 1

Итого, ач 17 34 3 54
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет курса и его цель. Связь курса с дру­
гими дисциплинами учебного плана. Обзор основ­
ных программных пакетов применяемых для компью­
терного моделирования электронных компонентов и
устройств. Физико­топологические модели полупро­
водниковых приборов. Рассматриваются задачи чис­
ленного моделирования полупроводниковых приборов
и технологических процессов. Приводятся основные
уравнения физики полупроводниковых структур.

2 Численные методы Данная тема посвящена численным методам, исполь­
зуемым в моделировании полупроводниковых прибо­
ров и технологических процессов: вводится понятие
численной производной и рассматриваются численные
методы решения трансцендентных уравнений, такие
как метод бисекции и метод Ньютона­Рафсона; чис­
ленные методы решения дифференциальных уравне­
ний, формулируется задача Коши и граничные усло­
вия, рассматриваются условия применения метода Эй­
лера, а также явного и не явного методов Рунге­Кутта.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Проникновение поля полупро­
водник

В данной теме рассматриваются принципы работы по­
левого транзистора Шоттки, решается одномерная за­
дача проникновения поля в полупроводник с целью
определения положения эффективной границы зоны
обедненной носителями заряда, а также условий пе­
рекрытия канала. Рассматриваются приближения рез­
кой и размытой границы. Поднимаются вопросы уче­
та диффузии и дрейфа носителей заряда в канале, эф­
фекты пограничного слоя, рассматриваются процес­
сы, протекающие в области «токовый канал­буферный
слой».

4 Моделирование приборов
твердотельной электроники

Данная тема посвящена моделированию характери­
стик MESFET и MOSFET транзисторов: рассматрива­
ются методы и подходы численного моделирования
процессов, протекающих в активной области транзи­
сторов, формулируются физические модели приборов
электроники, рассматривается диффузионно­дрейфо­
вая и гидродинамическая модели расчета. Также в те­
ме изучаются основы приборно­технологического мо­
делирования в программной среде Synopsys на приме­
рах моделированияMESFET иMOSFET транзисторов.

5 Приборно­технологическое
моделирование

Данная тема посвящена решению технологических за­
дач создания полупроводниковых устройств. Приво­
дятся аналитические решения диффузионных задач, а
также рассматриваются процессы окисления и легиро­
вания полупроводниковых кристаллов с целью созда­
ния транзисторных структур. Изучаются методы моде­
лирования технологических процессов в программной
среде Synopsys.

6 Заключение В данной теме рассматриваются перспективы развития
систем компьютерного моделирования для разработки
элементов микро­и наноэлектроники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Проникновение поля в полупроводник в приближении рез­
кой границы: “Обедненная область­канал” полевого транзисто­
ра Шоттки. 3
2. Проникновение поля в полупроводник в приближении размы­
той границы: “Обедненная область­канал” полевого транзисто­
ра Шоттки. 3
3. Проникновение поля в полупроводник. Определение положе­
ния эффективной границы: “Обедненная область­канал” поле­
вого транзистора Шоттки. 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
4. Моделирование приборов твердотельной электроники в среде
Synopsys Sentaurus TCAD. ТранзисторMESFET в диффузионно­
дрейфовой модели. 6
5. Моделирование приборов твердотельной электроники в среде
Synopsys Sentaurus TCAD. ТранзисторMOSFET в диффузионно­
дрейфовой модели. 6
6. Моделирование приборов твердотельной электроники в сре­
де Synopsys Sentaurus TCAD. Транзистор MOSFET с коротким
каналом в гидродинамической модели. 6
7. Моделирования технологических процессов в программной
среде Synopsys. Процессы окисления и легирования полупро­
водниковых кристаллов с целью создания транзисторных струк­
тур. 7
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Приобретения практических навыков моделирования

приборов твердотельной электроники.

Содержание работы (проекта): В ходе выполнения курсовой работы обучающи­

еся приобретают практические навыки по использованию численных методов

в различных пакетах прикладных программ. Получение характеристик прибо­

ров твердотельной электроники.

Требования к оформлению курсовой работы

Курсовая работа состоит из двух частей ­математической модели, выполнен­

ной в заранее согласованном с преподавателем программном пакете, и краткой

пояснительной записки. Каждый студент получает индивидуальное задание на

курсовую работу. Математическая модель должна быть выполнена самостоя­

тельно и решать все задачи, поставленные перед студентом. Пояснительная за­

писка должна быть выполнена в соответствии с требованиями к студенческим

работам принятым в СПбГЭТУ.  Записка должна включать в себя титульный
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лист, задание, основные теоретические сведения по поставленной задаче, ос­

новную часть, включающую листинг разработанной математической модели с

комментариями, список литературы и заключение. Список литературы должен

содержать не менее 3 и не более 15 источников. Объем пояснительной записки

не менее 10 и не более 20 страниц. Работа сдается преподавателю в электрон­

ном и печатном виде.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Моделирование полевого транзистора
Шоттки в среде SYNOPSYS TCAD

Modeling MESFET in the SYNOPSYS
TCAD software environment.

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.
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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

дисциплины»). 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 6
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
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 23
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 20
ИТОГО СРС 54
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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 Перепеловский, ВадимВсеволодович. Разработка электронных устройств

в среде Synopsys® Sentaurus TCAD [Текст] : лаб. практикум / В.В. Пере­
пеловский, Н.И. Михайлов, В.В. Марочкин, 2010. ­45 с.

64

2 Зубков, Василий Иванович. Компьютерные технологии в научных иссле­
дованиях [Текст] : конспект лекций / В.И. Зубков, 2010. ­76 с.

106

3 Зубков, Василий Иванович. Компьютерные технологии в научных иссле­
дованиях [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению подгот. 140400
­”Техническая физика” / В.И. Зубков, А.В. Соломонов, 2006. ­87 с.

36

4 Компьютерные технологии в разработке устройств радиофотоники
[Текст] : учеб. пособие / В. В. Витько [и др.], 2020. ­81 с.

20

Дополнительная литература
1 Перепеловский, ВадимВсеволодович. Разработка электронных устройств

в среде Synopsys® Sentaurus TCAD [Текст] : лаб. практикум / В.В. Пере­
пеловский, Н.И. Михайлов, В.В. Марочкин, 2010. ­45 с.

64

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 IT колыбельhttp://www.1024.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13379
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерные технологии и моделирование в элек­

тронике (Computer Technology and Simulation in Electronics)» формой промежу­

точной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисци­

плины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Обучающийся допускается к дифференцированному зачету в случае до­

статочного количества посещенных занятий (не менее 80% лекционных заня­

тий), успешной защиты всех лабораторных работ и защиты выполненной кур­

совой работы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Overview of the main software packages used for computer modeling of electronic

components and devices.
2 Elements of numerical modeling of micro­and nanoelectronics devices.
3 Physico­topological models of semiconductor devices.
4 Problems of numerical modeling of semiconductor devices and technological processes.
5 Numerical methods for solving transcendental equations.
6 Numerical methods for solving differential equations.
7 The concept of unstable solutions. The Gear method.
8 Two­dimensional diffusion­drift model.
9 MESFET hydrodynamic model. Basic equations.
10 Elements of technological process modeling: epitaxy, alloying, contact spraying,

oxidation.
11 Physical models of electronics devices.
12 Integral and differential equations. Types of integral equations.
13 Methods for solving integral equations.
14 Device modeling of MOSFET.
15 Field penetration into a semiconductor, a two­dimensional solve.
16 Approximations of sharp and blurred boundaries for the one­dimensional describing of

field penetration into a semiconductor.
17 Diffusion problems of penetration of donor and acceptor impurities into a semiconductor.
18 Technological modeling of the doping profile of a semiconductor structure.

Determination of the occurrence of the p­n junction.
19 Diffusion features of material oxidation. Masking properties of silicon oxide as a tool for

creating semiconductor devices.
20 Technological modeling of the diffusion of impurities from semiconductor structures.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1.     Draw a schematic diagram of a Schottky field­effect transistor.
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2.     Explain the principle of operation of the Schottky field effect transistor.

3.     Describe the features ofmetal­semiconductor contacts (Ohm and Schottky

contacts).

4.     Write down the Poisson equation in general form.

5.     Write down the normalized Poisson equation for the sharp and blurred

boundaries.

6.     Write down the equation for the electron distribution in the cross­section

of the field effect transistor.

7.    Write down the normalized Poisson equation taking into account the electron

distribution as a function of potential and temperature.

8.     Write down the equation for the field distribution taking into account the

blurred boundary.

9.     In which case does the solution of the Poisson equation reduce to the

solution of the Laplace equation?

10.Write down the continuity equation for currents for an n­type semiconductor.

11. Write an integral equation (in general form) defining the position of the

effective boundary.

12.Write down the final formula for the depth described the effective boundary.

13. What assumptions are made to derive an equation describing the position

of the effective boundary?

14.Write down the normalized Poisson equation taking into account the distribution

of the electron concentration depending on both potential and temperature.

15. Define the boundary condition for the sharp and blurred boundaries.

16. Write down the first derivative and its estimation error in central finite­

difference representation.
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17. Write down the first derivative in forward and backward finite­difference

representations.

18. Define the Taylor series.

19. Write down the second order derivative and its estimation error in central

finite­difference representation.

20. Explain principles of the forward Euler method in order to solve the first

order differential equation.

21. Illustrate Newton’s method for solving transcendental equations.

22. Draw an electron distribution of in the cross­section of the transistor channel

for sharp and blurred boundary approximations.

23. Draw a potential and electric field distributions in the cross­section channel

of field effect transistor.

24. Illustrate the velocity dependence on electric field for Si and GaAs.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

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

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8

Моделирование проникновения поля в полевом транзисто­
ре Шоттки
Двумерное моделирование приборов твердотельной элек­
троники
Synopsys Sentaurus TCAD, моделирование приборов твер­
дотельной электроники

Отчет по лаб. работе
9
10
11
12
13
14
15

Моделирование проникновения поля в полевом транзисто­
ре Шоттки
Двумерное моделирование приборов твердотельной элек­
троники
Synopsys Sentaurus TCAD, моделирование приборов твер­
дотельной электроники

Коллоквиум
16
17

Моделирование проникновения поля в полевом транзисто­
ре Шоттки
Двумерное моделирование приборов твердотельной элек­
троники
Synopsys Sentaurus TCAD, моделирование приборов твер­
дотельной электроники

Защита КР / КП

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 лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты на коллоквиуме

В процессе обучения по дисциплине «Компьютерные технологии и моде­

лирование в электронике» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. С

первой по восьмую из списка в п.4.2. Для выполнения последней работы сту­

денту предлагается одна из трех тем: ”Моделирование полевого транзистора
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Шоттки в рамках диффузионно­дрейфовой модели”, ”Моделирование полевого

транзистора Шоттки в рамках диффузионно­дрейфовой и гидродинамической

моделей” или ”Исследование ВАХ и частоты отсечки в зависимости от свойств

буферного слояПТШ”. Под выполнением лабораторных работ подразумевается

подготовка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготов­

ка отчета и его защита на коллоквиуме. После лабораторных работ предусмат­

ривается проведение коллоквиумов, на которых осуществляется защита лабо­

раторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется

в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в ко­

личестве 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. Критерии оценивания подготовки и защиты лабораторных

работ совпадают с критериями защиты и выполнения курсового проекта (рабо­

ты).

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

полнении лабораторной работы.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ­

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова­

нию и заданием на курсовой 

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки:

”отлично” – оцениваются курсовые работы, содержание которых основа­

но на глубоком понимании поставленной задачи и современной литературы по

теме работы. Основные понятия, выводы и обобщения сформулированы убе­

дительно и доказательно. Теоретические выкладки не противоречат возмож­

ности их применения на практике. В отчете и на защите продемонстрировано

владение методологией и методиками исследований, методами моделирования

микроволновых устройств. Поставленная задача решена в полном объеме, от­

сутствуют неточности в расчетах. Пояснительная записка удовлетворяет всем

требованиям по оформлению и объему, присутствуют ссылки на используемую

литературу. 

 ”хорошо” ­ оцениваются курсовые работы, основанные на твердом зна­

нии методов решения задачи. Возможны недостатки в систематизации или в

обобщении материала, неточности в выводах. Корректно применены теорети­

ческие положения при решении поставленной задачи, выбраны конкретные ме­

тоды ее решения, используя методы сбора, расчета, анализа, классификации,
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интерпретации данных. Поставленная задача решена, однако в разработанной

математической модели присутствуют незначительные неточности, итоговые

результаты отклоняются от требуемых, но не более чем на 10%. Пояснитель­

ная записка удовлетворяет всем требованиям по оформлению и объему, при­

сутствуют ссылки на используемую литературу.

”удовлетворительно” ­ оцениваются курсовые работы, которые базиру­

ются на знании основ предмета, но имеются значительные пробелы в изложе­

нии материала, затруднения в его изложении и систематизации, выводы сла­

бо аргументированы, в модели использованы грубые приближения. Продемон­

стрировано общее понимание принципов разработки и построения электрон­

ных устройств. Поставленная задача решена с применение приближений и упро­

щений не позволяющих на практике реализовать разрабатываемое устройство.

Пояснительная записка частично удовлетворяет требованиям по оформлению

и объему, в тексте отсутствуют ссылки на используемую литературу. 

”неудовлетворительно” ­ оцениваются курсовые работы, в которых обна­

ружено неверное изложение основ задания, обобщений и выводов нет. Задача

решена не верно, либо результат не получен. Пояснительная записка не удовле­

творяет требованиям по оформлению и объему. 
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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,
ноутбук или компьютер

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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест, ПК или ноутбук –
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) ПО для
проведения
лабораторных
работ

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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