
Приложение к ОПОП
«Нано­ и микросистемная техни­
ка»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НАНОТЕХНОЛОГИИ

И МИКРОСИСТЕМНОЙ ТЕХНИКЕ»

для подготовки магистров

по направлению

28.04.01 «Нанотехнологии и микросистемная техника»

по программе

«Нано­ и микросистемная техника»

Санкт­Петербург

2023

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 10.11.2023 14:23:28
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

профессор, д.ф.­м.н., профессор Зубков В.И.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры МНЭ

10.02.2023, протокол № 03/23

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФЭЛ, 01.03.2023, протокол № 01/23

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(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 В НАНОТЕХНОЛОГИИ
ИМИКРОСИСТЕМНОЙ ТЕХНИКЕ»

Дисциплина посвящена изучению и практическому применению инфор­

мационных технологий в области наноэлектроники.

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

пакетов FlexPDE и Synopsys.

Основыпрограммирования, сбора и обработки экспериментальных данных.Ор­

ганизация программного обеспечения в виде проблемно­ориентированных па­

кетов прикладных программ. Концепция виртуальных инструментов. LabVIEW

­как графическая система программирования. Программирование систем сбо­

ра информации. Программирование систем обработки информации (элемен­

ты цифровой фильтрации сигналов и.т.д.). Организация распределенных про­

граммно­аппаратных комплексов.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER TECHNOLOGY IN NANOTECHNOLOGY ANDMICRO­
SYSTEM TECHNOLOGY»

Discipline is devoted to the study and practical application of information tech­

nology in the field of nanotechnology.

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

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

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

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

cept of virtual instruments. LabVIEW ­a graphical programming system­tion. Pro­

gramming systems for collecting information. Programming information processing

systems (elements of digital signal filtering, etc.). Distributed­governmental organi­

zation software and hardware systems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения дисциплины является:

­изучение основ численного моделирования приборов микро­и наноэлектрони­

ки;

­получение знаний основ синтаксиса FlexPDE, MathCAD, Synopsys, LabVIEW;

­освоение навыков применения компьютерных технологий в науке и производ­

стве.

2. Задачи дисциплины:

­формирование системы знаний, умений и навыков выбирать программную сре­

ду для моделирования приборов, а также записывать соответствующие уравне­

ния и граничные условия в рамках синтаксиса выбранной программной среды;

­формирование системы умений планировать физический эксперимент и осу­

ществлять его проведение и анализ результатов в интегрированной среде про­

граммирования LabVIEW;

­освоение навыков организации сопряжения ЭВМ с объектом научных иссле­

дований.

3. Получение знаний:

­основ численного моделирования приборов микро­и наноэлектроники;

­основ синтаксиса FlexPDE, MathCAD, Synopsys, LabVIEW.

4. Формирование умений:

­выбирать метод моделирования приборов микро­и наноэлектроники;

­выбирать программную среду для моделирования приборов; записывать соот­

ветствующие уравнения и граничные условия в рамках синтаксиса выбранной

программной среды;

­планировать физический эксперимент и осуществлять его проведение и ана­
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лиз результатов в интегрированной среде программирования LabVIEW;

­организовывать сопряжение ЭВМ с объектом научных исследований.

5. Освоение навыков применения компьютерных технологий в науке и произ­

водстве.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Процессы микро­и нанотехнологии»

6



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 ставить и решать инженерные и научно­технические задачи
в области нанотехнологий и микросистемной техники и новых меж­
дисциплинарных направлениях на основе естественнонаучных и мате­
матических моделей

ОПК­1.1 Владеет математическим аппаратом для описания, анализа, теоре­
тического и экспериментального исследования и моделирования про­
цессов синтеза, диагностики и функционирования материалов и ком­
понентов нано­и микросистемной техники

ОПК­1.2 Использует научный инструментарий различных областей физики для
описания, анализа, теоретического и экспериментального исследова­
ния и моделирования процессов синтеза, диагностики и функциониро­
вания материалов и компонентов нано­и микросистемной техники

ОПК­1.4 Использует прикладные программы и средства автоматизированного
проектирования при решении инженерных задач

ОПК­5 Способен использовать инструментарий формализации инженерных,
научно­технических задач, прикладное программное обеспечение для
моделирования и проектирования объектов, систем и процессов

ОПК­5.1 Проводит патентный поиск в профессиональной области
ОПК­5.2 Определяет перечень ресурсов и программного обеспечения для исполь­

зования в профессиональной деятельности с учетом требований ин­
формационной безопасности

ОПК­5.3 Использует прикладные программы и средства автоматизированного
проектирования при решении инженерных задач

ОПК­7 Способен разрабатывать и актуализировать научно­техническую доку­
ментацию в области нанотехнологий и микросистемной техники

ОПК­7.1 Использует техническую и справочную литературу, нормативные до­
кументы при выполнении исследовательской работы в области нано­
технологий и микросистемной техники

ОПК­7.2 Составляет отчеты по экспериментальным и теоретическим иссле­
дованиям, практической деятельности в соответствии с устанавли­
ваемыми требованиями
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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 2
2 Тема 1. Основные уравнения физики полупро­

водниковых структур.
1 1 4 4

3 Тема 2. Приборно­технологическое моделиро­
вание.

1 1 4 4

4 Тема 3. Методы описания физических процес­
сов в электронике.

1 1 4 4

5 Тема 4. Основы программирования, сбора и об­
работки экспериментальных данных.

1 2 4 4

6 Тема 5. Локальные, глобальные и сетевые пере­
мен­ные.

1 2 4 4

7 Тема 6. Особенности организации Цикла While
(по условию).

2 2 4 4

8 Тема 7. Массивы и кластеры. 2 2 4 3
9 Тема 8. Дискретный ряд Фурье. 2 2 2 2
10 Тема 9. Свертка функций. 2 2 2 1 2
11 Тема 10. Особенности сбора данных через COM

порт.
2 2 2 1 2

12 Заключение 1 1 2
Итого, ач 17 17 34 3 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Элементы численного моделирования приборов микро
и нано электроники. Физико­топологические модели
полупроводниковых приборов. Задачи численного мо­
делирования полупроводниковых приборов и техноло­
гических процессов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Основные уравнения
физики полупроводниковых
структур.

Основные уравнения физики полупроводниковых
структур. «Иерархия» моделей. Базовые понятия:
системы исчисления, представление чисел в компью­
тере, ошибки связанные с конечностью разрядной
сетки. Численные методы решения трансцендентных
уравнений. Метод бисекции. Метод Ньютона. Числен­
ные методы решения дифференциальных уравнений.
Задача Коши, граничные условия. Явный метод Рунге­
Кутта. Не явный метод Рунге­Кутта. Порядок метода
Рунге­Кутта. Сплайн интерполяция. Понятие жестких
дифференциальных уравнений. Понятие неустой­
чивых решений. Метод Гира. Одномерная задача
проникновения поля в полупроводник. Вопросы учета
диффузии. Эффекты пограничного слоя. Область
”токовый канал ­буфер”. MathCAD.

3 Тема 2. Приборно­технологи­
ческое моделирование.

Приборно­технологическое моделирование. Объекты
приборно­технологического моделирования. Физиче­
ские модели приборов электроники. Двухмерная диф­
фузионно­дрейфовая модель. MESFET. Гидродинами­
ческая модель MESFET. Основные уравнения. Эле­
менты моделирования технологических процессов:
эпитаксия, легирование, напыление контактов, окисле­
ние. Synopsys.

4 Тема 3. Методы описания фи­
зических процессов в электро­
нике.

Методы описания физических процессов в электро­
нике. Интегральные и дифференциальные уравнения .
Типы интегральных уравнений. Методы решения ин­
тегральных уравнений. Не сводимость произвольного
интегрального уравнения к дифференциальному урав­
нению в целых производных. Понятие дробных инте­
гралов и дробных производных. Краевая задача. Ко­
нечные разности в общем случае дробных производ­
ных. Конечные разности для производных целого по­
рядка. Метод конечных элементов. Метод Ньютона­
Рафсона Проникновение поля в полупроводник, двух­
мерная задача.FlexPDE.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Основы программиро­
вания, сбора и обработки экс­
периментальных данных.

Основы программирования, сбора и обработки экс­
периментальных данных. Стадии компьютерной под­
держки эксперимента. Стадии компьютерной под­
держки эксперимента. Первичная обработка экспери­
ментальных данных. Численное дифференцирование.
Метод конечных разностей. Численное интегрирова­
ние. Решение нелинейных уравнений методом Нью­
тона. Конечно­разностное представление дифферен­
циального уравнения. Интерполяция данных. Органи­
зация программного обеспечения в виде про­блемно­
ориентированных пакетов прикладных программ. Кон­
цепция виртуальных инструментов. LabVIEW как гра­
фическая система программирования. Понятие пото­
кового программирования. Разработка интерактивных
программ сбора, обработки данных и управления пе­
риферийными устройствами. Элементы графическо­
го программирования. (Используемые типы данных).
Используемая разрядность. Компоненты Виртуально­
го Прибора (ВП). Создание ВП. Редактирование ВП.
Отладка ВП. Подпрограммы ВП.

6 Тема 5. Локальные, глобаль­
ные и сетевые перемен­ные.

Локальные, глобальные и сетевые переменные. Пере­
дача данных через перечисленные переменные. Ис­
пользование глобальных переменных для формирова­
ния функции очередности и обеспечения последова­
тельности выполнения действий ВП. Свойства объек­
тов LabView.

7 Тема 6. Особенности организа­
цииЦиклаWhile (по условию).

Особенности организации Цикла While (по условию).
Особенности организацииЦикл For (с фиксированным
числом итераций). Особенности Функция Select и при­
нятие решений. Использование структуры Case. Ис­
пользование узла Формулы.

8 Тема 7. Массивы и кластеры. Массивы и кластеры. Создание массивов с помощью
цикла. Использование функций работы с массивами.
Использование функций работы с кластерами. Ис­
пользование графика Диаграмм для отображения по­
тока данных. Использование графика Осциллограмм и
двухкоординатного графика Осциллограмм для отоб­
ражения данных. Примеры использования.

9 Тема 8. Дискретный ряд Фу­
рье.

Дискретный ряд Фурье. Вещественная и мнимая части
трансформанты Фурье. Ряд Фурье непрерывной функ­
ции. Интеграл Фурье. Быстрое преобразование Фурье.
Теорема Парсеваля в интегральной и дискретной фор­
ме. Преобразования Хартли.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Тема 9. Свертка функций. Свертка функций. Теорема о свертке. Обращение
свертки. Фильтрация шумящих экспериментальных
данных. Фильтры: Бессель, Баттерворт, Чебышев и
др. Теорема о дискретном представлении случай­
ных процессов. Аппаратное преобразование информа­
ции. Дискретизация и квантование. Аналого­цифро­
вые преобразователи. Устройства выборки­хранения.
Цифро­аналоговые преобразователи.

11 Тема 10. Особенности сбора
данных через COM порт.

Особенности сбора данных через COM порт. Особен­
ности использования программных средств операци­
онной системы и средств пакета LabView. Особенно­
сти сбора данных через звуковую карту. (Использова­
ния программных средств пакета LabView.).

12 Заключение Особенности работы с базами данных. Особенности
использования DLL.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Проникновение поля в полупроводник. Аналитическое реше­
ние 4
2. Проникновение поля в полупроводник. Численное решение
задачи Коши ­методом Рунге­Кутта MathCAD 4
3. Моделирование эффективной границы перехода “Канал –
обедненная область ПТШ” MathCAD 4
4.Моделирование полевого транзистора в рамках диффузионно­
дрейфовой модели TCAD (synopsys) 4
5. Моделирование полевого транзистора в рамках гидродинами­
ческой модели TCAD (synopsys) 4
6. Приборно­технологическое моделирование полевого транзи­
стора TCAD(synopsys) 2
7. Численное решение уравнения Пуассона в специализирован­
ной среде FlexPDE 2
8. Численное решение системы дифференциальных уравнений:
уравнения Пуассона и уравнения непрерывности в специализи­
рованной среде FlexPDE 2
9. Моделирование распределения поля ПТШ в среде FlexPDE 2
10. Основы синтаксиса LabView 2
11. Фильтрация сигналов в среде LabView 2
12. Работа с DLL модулями в среде LabView 2
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Проникновение поля в полупроводник. Вывод аналитического
решение 2
2. Проникновение поля в полупроводник. Численное решение
задачи Коши ­методом Рунге­Кутта MathCAD. Синтаксис 2
3.Моделирование полевого транзистора в рамках диффузионно­
дрейфовой модели TCAD(synopsys). Синтаксис 2
4. Моделирование полевого транзистора в рамках гидродинами­
ческой модели TCAD(synopsys). Синтаксис 2
5. Численное решение уравнения Пуассона в специализирован­
ной среде FlexPDE. Синтаксис 2
6. Численное решение системы дифференциальных уравнений:
уравнения Пуассона и уравнения непрерывности в специализи­
рованной среде FlexPDE. Синтаксис 2
7. Основы синтаксиса LabVIEW 2
8. Фильтрация сигналов в среде LabVIEW 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): создание программного обеспечения, моделирующе­

го нанотехнологический процесс или имитирующего работу прибора микроси­

стемной техники.

Содержание работы (проекта): компьютерная обработка различных экспери­

ментальных данных, полученных магистрантом в процессе самостоятельной

научной работы. Конкретная тема курсового задания может согласовываться с

научным руководителем магистранта. Ниже в таблице представлена пример­

ная тема курсовой работы. Конкретное содержание выбирается в соответствии

с научной спецификацией магистранта.

Пояснительная записка курсовой работы включает в себя введение, два основ­

ных раздела, заключение и список литературы.

Во введении студент должен сформулировать цель, задачи курсовой работы и

обосновать актуальность темы.

В заключении необходимо сформулировать обобщающие выводы на основа­

нии результатов разработки предыдущих разделов.

В списке литературы приводится перечень используемой научной и учебной
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литературы (5­15 источников).

Написание и представление курсовой работы должно проводиться в соответ­

ствии с принятыми в университете правилами по оформлению курсовых работ.

Оформление пояснительной записки на курсовую работу выполняется в соот­

ветствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ.

Курсовая работа предоставляется в электронном виде, загружается в курс на

Moodle.

Основные требования к оформлению файла с курсовой работой:

­формат файла ­word

­шрифт – Times New Roman,

­размер шрифта 14 пт,

­междустрочный интервал – полуторный,

­интервал между названием раздела и текстом – двойной.

Объем курсовой работы должен быть не меньше 25 страниц и не больше 40.

Работа сдается за две недели до окончания лекционных занятий.

Защита курсовой работы проходит в формате беседы.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Применение компьютерных технологий
для моделирования и обработки экспери­
ментальных данных в области электрони­
ки

Applying computer technologies for
simulation and processing of experimental
data

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

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,
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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 0
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 7
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 7
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 20
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 3
ИТОГО СРС 37
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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 Кондрашов, Александр Викторович. Транзисторные структуры в электро­

нике и наноэлектронике [Текст] : учеб.­метод. пособие / А. В. Кондрашов,
Н. И. Михайлов, В. В. Перепеловский, 2018. ­62 с.

40

2 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

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

107

Дополнительная литература
1 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.

неогр.

2 Технологии виртуального программирования [Текст] : метод. указания
к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2003. ­39 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Online Seminar IT колыбельhttps://web.archive.org/web/20191219065806/http://www.

1024.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9080

16

https://web.archive.org/web/20191219065806/http://www.1024.ru/
https://web.archive.org/web/20191219065806/http://www.1024.ru/
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9080


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерные технологии в нанотехнологии и мик­

росистемной технике» формой промежуточной аттестации является дифф. за­

чет. Оценивание качества освоения дисциплины производится с использовани­

ем 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

Промежуточная аттестация осуществляется в виде зачета с оценкой по

билетам, письменного и устного ответа на него, а также устным ответом на во­

просы преподавателя по всему курсу. Для допуска к процедуре промежуточ­

ной аттестации в форме зачета с оценкой студенту необходимо выполнить и

защитить все лабораторные работы, выполнить все контрольные работы на по­

ложительные оценки, а также выполнить курсовую работу и защитить ее на

положительную оценку. Критерии выставления оценки по каждому из элемен­

тов для допуска к промежуточной аттестации приведены в методике текущего

контроля

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Предмет курса. Место вычислительной техники в научных исследованиях
2 Понятие виртуального прибора. Система LabVIEW
3 Стадии компьютерной поддержки эксперимента
4 Первичная обработка экспериментальных данных
5 Статистическая выборка. Центральная предельная теорема
6 Способы сглаживания шумящих экспериментальных кривых
7 Удаление грубых ошибок. Вычитание тренда
8 Численное дифференцирование. Метод конечных разностей. Выбор оптимального

шага
9 Численное интегрирование
10 Решение нелинейных уравнений методом Ньютона
11 Метод прогонки
12 Интерполяция данных. Разновидности интерполяции
13 Интерполяция полиномами Лагранжа
14 Сплайн­интерполяция
15 Дискретный ряд Фурье. Вещественная и мнимая части трансформанты Фурье
16 Ряд Фурье непрерывной функции. Интеграл Фурье
17 Преобразования Фурье. Быстрое преобразование Фурье
18 Преобразования Фурье. Теорема Парсеваля в интегральной и дискретной форме
19 Преобразования Хартли. Связь с преобразованиями Фурье
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20 Свертка функций. Примеры свертки различных функций
21 Теорема о свертке. Обращение свертки
22 Аппаратная функция спектрометра. Вычитание аппаратной функции
23 Фильтрация шумящих экспериментальных данных
24 Метод наименьших квадратов
25 Подгонка функции общего вида методом наименьших квадратов. Дифференциро­

вание функционала
26 Система LabVIEW. Составные части технологии виртуальных приборов
27 Основы программирования в LabVIEW
28 Потоковое программирование в LabVIEW. Структуры в LabVIEW. Построение

иерархии виртуальных приборов
29 Основы электронной почты
30 Интернет: история, технология клиент­сервер, навигаторы и поисковые системы
31 Протоколы работы сети Интернет, система доменных имен
32 Обратные задачи физического эксперимента
33 Конечно­разностное представление дифференциального уравнения второго поряд­

ка
34 Решение уравнения Пуассона
35 Теорема о дискретном представлении случайных процессов (Теорема Котельнико­

ва)
36 Преобразование измерительной информации. Дискретизация и квантование
37 Методы частотно­временного анализа
38 Вейвлет­преобразование сигнала

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Компьютерные технологии в наноэлектронике и МСТ 

ФЭЛ

1. Протоколы работы сети Интернет, система доменных имен. 

2. Методы частотно­временного анализа.
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УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                  В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы для контрольных работ на лекционных заняти­

ях:

1. Что такое технология виртуальных приборов.

2. Перечислите этапы первичной обработки экспериментальных данных,

раскройте их содержание.

3. Сформулируйте принципыпрограммирования в графической среде LabVIEW.

4. Методы фильтрации шумящих экспериментальных данных.

5. Применение Фурье­анализа для обработки данных физического экспе­

римента.

6. Содержание и физический смысл теоремы Парсеваля.

7. Преобразования Хартли как альтернатива преобразованиям Фурье.

8. Теорема Котельникова. Дискретизация и квантование.

9. Методы совместного время­частотного анализа.

10. Обратные задачи физического эксперимента. Методы решения.

Вопросы к коллоквиумам:

1. Что такое технология виртуальных приборов.

2. Перечислите этапы первичной обработки экспериментальных данных,

раскройте их содержание.

3. Сформулируйте принципыпрограммирования в графической среде LabVIEW.

4. Методы фильтрации шумящих экспериментальных данных.

5. Применение Фурье­анализа для обработки данных физического экспе­
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римента.

6. Содержание и физический смысл теоремы Парсеваля.

7. Преобразования Хартли как альтернатива преобразованиям Фурье.

8. Теорема Котельникова. Дискретизация и квантование.

9. Методы совместного время­частотного анализа.

10. Обратные задачи физического эксперимента. Методы решения.

Примерные вопросы для контрольных работ на практических заня­

тиях:
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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

Введение
Тема 1. Основные уравнения физики полупроводниковых
структур.
Тема 2. Приборно­технологическое моделирование. Коллоквиум

5
6

Тема 3. Методы описания физических процессов в электро­
нике.
Тема 4. Основы программирования, сбора и обработки экс­
периментальных данных.

Коллоквиум

7
8

Тема 3. Методы описания физических процессов в электро­
нике.
Тема 4. Основы программирования, сбора и обработки экс­
периментальных данных.

Контрольная работа

9
10
11
12
13

Тема 5. Локальные, глобальные и сетевые перемен­ные.
Тема 6. Особенности организации Цикла While (по усло­
вию).

Коллоквиум
14
15
16

Тема 7. Массивы и кластеры.
Тема 8. Дискретный ряд Фурье.
Тема 9. Свертка функций. Контрольная работа

17 Заключение Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных 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, оценки за которые по четырехбалль­

ной шкале выставляются по следующим критериям:

«отлично» ­ вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно;

«хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично;

«удовлетворительно» ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошиб­

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный;

26



«неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание от­

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

неправильный.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Компьютерные технологии в нано­

электронике и микросистемной технике» студент обязан выполнить 12 лабора­

торных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго­

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от­

чета и его защита на коллоквиуме. Коллоквиумы проводятся 4, 6, 13  неделях,

на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабора­

торных работ студентами осуществляется в бригадах до 2­х человек. Оформле­

ние отчета студентами осуществляется в бригадах до 2­х человек (один отчет

на бригаду) в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных

исследований и представляется преподавателю на проверку. После проверки

отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подпи­

сывается 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
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тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

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

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

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

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в п.6.2.

Текущий контроль включает в себя:

­  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

­ защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично» ­ на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы;

«хорошо» ­ вопросы раскрыты не полностью;

«удовлетворительно» ­ ответы в принципе правилен, но в формулировках

имеются существенные ошибки;

«неудовлетворительно» ­ отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

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.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

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 проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол­

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценивания курсовой работы

 Курсовая работа оценивается по 4­х балльной системе (отлично, хорошо,

удовлетворительно, неудовлетворительно).

Оценку «отлично» получают работы, полностью соответствующие сле­

дующим критериям:

1. Актуальность, оригинальность, новизна.

2. Степень личного вклада («собственная работа ↔ компиляция»).

3. Правильность и аккуратность оформления.

4. Соответствие содержания целям курсовой работы.

5. Полнота обзора источников (в т.ч. иностранных).

6. Корректность применения инструментов и методов.

7. Корректное использование аналитических методов.

8. Логичность выводов о результатах.

9. Представление работы:
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• слайды не зачитываются, а комментируются

• заявленная тема раскрыта логично и полностью

Оценка «хорошо» ставится при частичном выполнении некоторых из перечис­

ленных требований.

Оценка «удовлетворительно» ставится в случае, когда докладчик не может от­

ветить на вопросы и замечания, не вполне владеет материалом работы, не в

состоянии дать объяснения выводам и теоретическим положениям данной про­

блемы.  

При неудовлетворительной оценке курсовой работы студент имеет право по­

вторно ее защищать после доработки и внесения исправлений в сроки, опреде­

ленные кафедрой.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, про­
ектор EPSON EB­X 62,
Комплект ПЭВМ

MS Windows
XP Prof Rus,
Kaspersky
Endpoint
Security 10
для Windows,
Microsoft Office
Professional Plus
2007

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, маркер­
ная доска, 6 комплектов
ПЭВМ RAMEC STORM
тип 2 MB ASUS P5LD2
SE/C i945P, 5 компью­
теров XcomPuters плюс,
рабочее место преподава­
теля

MS Windows
XP Prof Rus,
Kaspersky
Endpoint
Security 10
для Windows,
Microsoft Office
Professional Plus
2007, LABVIEW
TEACHING
ONLY
(LARGE),
Adobe Reader
X,PSpice Student
9.1

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная доска, 6 ком­
плектов ПЭВМ RAMEC
STORM тип 2 MB ASUS
P5LD2 SE/C i945P, 5
компьютеров XcomPuters

MS Windows
XP Prof Rus,
Kaspersky
Endpoint
Security 10
для Windows,
Microsoft Office
Professional Plus
2007, LABVIEW
TEACHING
ONLY
(LARGE),
Adobe Reader X,
PSpice Student
9.1
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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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