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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 20
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОПРИБОРЫ АКУСТОЭЛЕКТРОНИКИ»

В рамках данной дисциплины рассматриваются физические основы аку

стоэлектроники, принцип действия, особенности и технические характеристи

ки акустоэлектронных приборов и устройств. В следующих разделах представ

лены: основные термины и определения акустоэлектроники; материаловедче

ские и конструктивнотехнологические основы микроприборов на поверхност

ных акустических волнах; линии задержки, полосовые фильтры и приборы об

работки сложных сигналов на ПАВ; резонаторы и резонаторные фильтры на

ПАВ; система радиочастотной идентификации на поверхностных акустических

волнах; методы расчета микроприборов акустоэлектроники; микроприборы на

объемных акустических волнах; применение приборов акустоэлектроники в на

уке и технике.

SUBJECT SUMMARY

«MICRODEVICES OF ACOUSTOELECTRONIC»

The physical fundamentals of acoustoelectronic, principles of operation, fea

tures, specifications of acoustoelectronic devices are considered in this discipline.

The following topics are presented: basic terms and definitions of acoustoelectronic;

materials and technologic fundamentals of surface acoustic wave microdevices; de

lay lines, bandpass filters and SAWdevices for complex signal processing; resonators

and SAW resonator filters; RFID systems based on surface acoustic waves; methods

of calculation and modeling of acoustoelectronic microdevices; bulk acoustic waves

microdevices; the use of acoustoelectronic devices in science and technology.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение знаний и формирование

навыков и умений исследования характеристик микроприборов акустоэлектро

ники.

2. Задачами дисциплины являются:

изучение физических принципов работы приборов акустоэлектроники, кон

структивнотехнологических особенностей акустоэлектронныхмикроприборов;

формирование знаний, навыков и умений исследования характеристик микро

приборов акустоэлектроники;

освоение методов моделирования процессов, протекающих при взаимодей

ствии электромагнитного и акустического излучения с веществом.

3. Знания физических принципов работы приборов акустоэлектроники, кон

структивнотехнологических особенностей, исследования характеристик аку

стоэлектронных микроприборов.

4. Умения:

исследовать характеристик микроприборов акустоэлектроники;

проводить компьютерное моделирование процессов, протекающих в акусто

электронных приборах;

подготавливать задания на разработку проектных решений на разработку ма

териалов и компонентов акустоэлектроники.

5. Формируются навыки исследования характеристик микроприборов акусто

электроники, моделирования процессов, протекающих при взаимодействии элек

тромагнитного и акустического излучения с веществом.

4



3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микрои наносенсорика»

2. «Учебная практика (научноисследовательская работа (получение первичных

навыков научноисследовательской работы))»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Бионаноинженерия и бионика»

2. «Компоненты микрои наносистемной техники»

3. «Прикладные вопросы микросистемной техники»
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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

ПК3 Готов разрабатывать физические и математические модели, проводить
компьютерное моделирование исследуемых физических процессов в
области нанотехнологии и микросистемной техники

ПК3.1 Знает физические и математические модели и методы моделирова
ния исследуемых физических процессов, лежащих в основе принципов
действия объектов нанотехнологии и микросистемной техники

ПК3.2 Умеет формулировать и решать задачи, использовать математиче
ский аппарат и численные методы для анализа, синтеза и компьютер
ного моделирования объектов нанотехнологии и микросистемной тех
ники

ПК3.3 Владеет математическим аппаратом для решения теоретических и
прикладных задач из области нанотехнологии и микросистемной тех
ники, методами исследования и моделирования объектов нанотехно
логии и микросистемной техники

СПК2 Готов подготавливать задания на разработку проектных решений на
разработку материалов и компонентов нанои микросистемной техни
ки

СПК2.1 Знает схемы и устройство изделий нанои микросистемной техники
различного функционального назначения

СПК2.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект
ных работ
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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. Акустоэлектроника, термины и определения 4 4 2
3 Тема 2. Материаловедческие и конструктивнотехно

логические основы микроприборов на поверхностных
акустических волнах

4 3 2

4 Тема 3. Линии задержки, полосовые фильтры и прибо
ры обработки сложных сигналов на ПАВ

4 2 2

5 Тема 4. Резонаторы и резонаторные фильтры на ПАВ 4 2 2
6 Тема 5. Система радиочастотной идентификации на по

верхностных акустических волнах
4 2 2

7 Тема 6. Методы расчета микроприборов акустоэлектро
ники

4 2 2

8 Тема 7. Микроприборы на объемных акустических вол
нах

6 2 4

9 Заключение 2 1 2
Итого, ач 34 17 1 20
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Описание содержания, целей и задач курса.
2 Тема 1. Акустоэлектроника,

термины и определения
Физические основы акустоэлектроники. Номенклату
ра микроприборов акустоэлектроники и области их
применения. Основные типы волн. Поверхностные и
квазиповерхностные акустические волны. Волны Гу
ляеваБлюстейна, волны Лемба. Характеристики ма
териалов, используемых в устройствах на поверх
ностных акустических волнах (ПАВ). Выбор матери
ала для различных типов акустоэлектронных компо
нент. Классификация микроприборов акустоэлектро
ники (линейные и нелинейные, пассивные и актив
ные). Условная классификация устройств на ПАВ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Материаловедческие
и конструктивнотехнологиче
ские основы микроприборов
на поверхностных акустиче
ских волнах

Прямой и обратный пьезоэффекты. Генерация и при
ем ПАВ. Основные элементы микроприборов на ПАВ
(преобразователи ПАВ, отражатели, многополоско
вые ответвители). Встречноштыревые преобразовате
ли (ВШП). Основные параметрыматериалов и их связь
с техническими характеристиками устройств. Харак
теристики применяемых подложек. Проводимость од
нородных преобразователей. Относительная диэлек
трическая проницаемость и погонная емкость пары
электродов. Емкость преобразователя. Вторичные эф
фекты в микроприборах на ПАВ.

4 Тема 3. Линии задержки, поло
совые фильтры и приборы об
работки сложных сигналов на
ПАВ

Устройство линии задержки (ЛЗ). Частотные харак
теристики и характеристика ЛЗ во временной обла
сти. Основные электрические параметры ЛЗ. Трех
пролетный сигнал. Конструкции фильтров на ПАВ.
Представление ВШП в виде трансверсального филь
тра. Трансверсальный фильтр с аподизацией электро
дов ВШП. Особенности импульсной характеристики
идеального фильтра. Формирование и сжатие фазоко
доманипулированных (ФКМ) сигналов. Дисперсион
ные акустоэлектронные линии задержки. Дисперсион
ная характеристика устройства.

5 Тема 4. Резонаторы и резона
торные фильтры на ПАВ

Принцип работы отражательных решеток, назначение.
Эквивалентная электрическая схема резонатора. Прин
цип работы и конструкция однопортового и двухпор
тового резонаторов на ПАВ. Основные параметры и
характеристики резонаторов. Лестничные фильтры на
ПАВрезонаторах. Резонатоные фильтры на попереч
носвязанных резонаторах. Резонаторные фильтры на
продольносвязанных резонаторах. Гибридный фильтр
на ПАВрезонаторах.

6 Тема 5. Система радиочастот
ной идентификации на поверх
ностных акустических волнах

Классификация систем радиочастотной идентифика
ции. Диапазоны рабочих частот. Типы топологий ра
диоидентификаторов на ПАВ. Виды кодирования ра
диоидентификаторов. Решение проблемы коллизии в
системе радиочастотной идентификации. Свойства ко
дов при корреляционном способе обработки сигналов.

7 Тема 6. Методы расчета мик
роприборов акустоэлектрони
ки

Метод дельта источников. Метод связанных мод. Па
раметры связанных мод (COMпараметры). Метод P
матриц. Метод конечных элементов.

8 Тема 7. Микроприборы на объ
емных акустических волнах

Акустические линии задержки на объемных акусти
ческих волнах. СВЧрезонаторы мембранного типа.
Многочастотные составные резонаторы. СВЧрезона
торы с акустической изоляцией пьезоэлектрического
преобразователя от подложки. Фильтры на основе тон
копленочных СВЧрезонаторов.

9 Заключение Обобщение результатов изучения дисциплины и их
практического приложения.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Выбор материалов и конструктивных решений при расчете
устройств на ПАВ. 4
2. Расчет и построение спектров периодических и непериодиче
ских сигналов. 3
3. Расчет и построение амплитудночастотных и фазочастотных
характеристик фильтров. 2
4. Расчет линий задержек на ПАВ. 2
5. Расчет полосовых трансверсальных фильтров с аподизиро
ванными преобразователями на ПАВ. 2
6. Построение корреляционных функций фазокодоманипулиро
ванных сигналов, используемых в устройствах формирования и
сжатия сложных сигналов. 2
7. Построение взаимнокорреляционных функций фазокодома
нипулированных сигналов, используемых в системах радиоча
стотной идентификации на ПАВ. 2
Итого 17

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.
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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,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр
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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 6
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
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 6
ИТОГО СРС 20
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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 Поверхностные акустические волны [Текст] / [авт.: А. Олинер [и др.] ; под

ред. А. Олинера ; пер. с англ. Г. Г. Кессених, Е. Д. Якушкина ; под ред. И.
С. Реза, 1981. 390 с.

16

2 Орлов, Виктор Семенович. Фильтры на поверхностных акустических вол
нах [Текст] / В.С. Орлов, В.С. Бондаренко, 1984. 271, [1] с.

9

3 Смирнов, Юрий Александрович. Основы нанои функциональной элек
троники [Текст] : учеб. пособие / Ю. А. Смирнов, С. В. Соколов, Е. В.
Титов, 2013. 310 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Фильтры на поверхностных акустических волнах (расчет, технология и

применение) [Текст] : монография / под ред. Г. Мэттьюза ; пер. с англ. Г.Б.
Звороно под ред. В.Б. Акпамбетова, 1981. 472 с.

7

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 MatWebhttp://www.matweb.com/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9158
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микроприборы акустоэлектроники» предусмотрены сле

дующие 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

Допуском к дифф. зачету является выполнение всех контрольных работ в

течение семестра.

Дифф. зачет проводится по билетам. Критерии оценивания представлены вы

ше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Основные типы волн для устройств на поверхностных акустических волнах (ПАВ).
2 Прямой и обратный пьеэоэффекты.
3 Возбуждение и прием ПАВ с помощью встречноштыревого преобразователя

(ВШП).
4 Отражательные структуры.
5 Конструкция и работа линии задержки на ПАВ.
6 Основные параметры линии задержки на поверхностных акустических волнах

(ПАВ).
7 Характеристики линии задержки во временной области.
8 Характеристики линии задержки в частотной области.
9 «Вторичные» эффекты, влияющие на потери в устройствах на ПАВ.
10 Устройство полосового трансверсального фильтра.
11 Аподизация преобразователя.
12 Основные параметры амплитудной частотной характеристики (АЧХ) полосового

фильтра на ПАВ.
13 Конструкция и работа дисперсионной линии задержки.
14 Характеристика группового времени запаздывания (ГВЗ) для дисперсионной ли

нии задержки.
15 Принцип формирования и сжатия ЛЧМсигналов с помощью дисперсионных ли

ний задержек.
16 Принцип формирования сжатия двухфазного фазокодоманипулированного (ФКМ)

сигнала с помощью устройства на ПАВ.
17 Однопортовый резонатор на ПАВ.
18 Двухпортовый резонатор на ПАВ.
19 Лестничный фильтр на ПАВрезонаторах.
20 Система радиочастотной идентификации на ПАВ.
21 Виды топологий маркеров на ПАВ для системы радиочастотной идентификации.
22 Способы разделения сигналов в системе радиочастотной идентификации.
23 Принцип кодового разделения сигналов в системе радиочастотной идентификации.
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24 Устройства на объемных акустических волнах (ОАВ).
25 Конструкция и работа линии задержки на ОАВ.
26 Лестничный фильтр на ОАВрезонаторах.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМикроприборы акустоэлектроники  ФЭЛ

1. Принцип формирования и сжатия ЛЧМсигналов с помощью диспер

сионных линий задержек.

2. Прямой и обратный пьеэоэффекты.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы для контрольных работ на лекционных заняти

ях:

1. Основные типы волн для устройств на поверхностных акустических

волнах (ПАВ).

2. Плоскость поляризации для волны Рэлея.

3. Коэффициент электромеханической связи.

4. Назначение и принцип работы линии задержки на ПАВ
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5. Эффект дифракции в устройствах на ПАВ.

6. Основные параметры амплитудной частотной характеристики (АЧХ)

полосового фильтра на ПАВ.

7. Недостатки полосовых фильтров на ПАВ

8. Принцип формирования и сжатия ЛЧМсигналов с помощью диспер

сионных линий задержек.

9. Двухпортовый резонатор на ПАВ.

10. Виды топологий маркеров на ПАВ для системы радиочастотной иден

тификации.

Примерные вопросы для контрольной работы на практических за

нятиях:

1. Основные типы устройств на поверхностных акустических волнах (ПАВ).

2. Возбуждение и прием ПАВ с помощью встречно штыревого преобра

зователя (ВШП).

3. Эквивалентная электрическая схема ВШП.

4. Характеристики линии задержки во временной области.

5. Отражательные структуры.

6. Основные конструктивные элементыполосовогофильтра наПАВс апо

дизацией вида sin(x)/x.

7. Характеристика группового времени запаздывания (ГВЗ) для диспер

сионной линии задержки.

8. Способы разделения сигналов в системе радиочастотной идентифика

ции.

9. Условия кодового разделения сигналов в системе радиочастотной иден

тификации.
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10. Лестничный фильтр на ПАВрезонаторах.

Вопросы к контрольной работе №1

1. Прямой и обратный пьеэоэффекты.

2. Основные параметры линии задержки на поверхностных акустических

волнах (ПАВ).

3. Устройство линии задержки на ПАВ.

4. Аподизация преобразователя.

5. «Вторичные» эффекты, влияющие на потери в устройствах на ПАВ.

6. Сигнал тройного прохода.

7. Конструкция и работа дисперсионной линии задержки.

8. Последовательный и параллельный резонансы однопортового резона

тора на ПАВ.

9. Структурная схема системы радиочастотной идентификации на ПАВ.

10. Принцип сжатия двухфазногофазокодоманипулированного (ФКМ) сиг

нала с помощью устройства на ПАВ.

11. Диапазон рабочих частот устройств на объемных акустических вол

нах (ОАВ).

 Вопросы к контрольной работе №2

1. Основные типы волн для устройств на поверхностных акустических

волнах (ПАВ).

2. Плоскость поляризации для волны Рэлея.

3. Коэффициент электромеханической связи.

4. Назначение и принцип работы линии задержки на ПАВ

5. Эффект дифракции в устройствах на ПАВ.
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6. Основные параметры амплитудной частотной характеристики (АЧХ)

полосового фильтра на ПАВ.

7. Недостатки полосовых фильтров на ПАВ

8. Принцип формирования и сжатия ЛЧМсигналов с помощью диспер

сионных линий задержек.

9. Двухпортовый резонатор на ПАВ.

10. Виды топологий маркеров на ПАВ для системы радиочастотной иден

тификации.

11. Лестничныйфильтр на резонаторах на объемных акустических волнах

(ОАВ).

 Вопросы к контрольной работе №3

1. Основные типы устройств на поверхностных акустических волнах (ПАВ).

2. Возбуждение и прием ПАВ с помощью встречно штыревого преобра

зователя (ВШП).

3. Эквивалентная электрическая схема ВШП.

4. Характеристики линии задержки во временной области.

5. Отражательные структуры.

6. Основные конструктивные элементы полосового фильтра на ПАВ с

аподизацией вида sin(x)/x.

7. Характеристика группового времени запаздывания (ГВЗ) для диспер

сионной линии задержки.

8. Способы разделения сигналов в системе радиочастотной идентифика

ции.

9. Условия кодового разделения сигналов в системе радиочастотной иден

тификации.
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10. Лестничный фильтр на ПАВрезонаторах.

11. Преимущество линий задержки на объемных акустических волнах (ОАВ)

по сравнению с линиями задержки на ПАВ.

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

Введение
Тема 1. Акустоэлектроника, термины и определения
Тема 2. Материаловедческие и конструктивнотехнологи
ческие основы микроприборов на поверхностных акусти
ческих волнах
Тема 3. Линии задержки, полосовыефильтры и приборы об
работки сложных сигналов на ПАВ
Тема 4. Резонаторы и резонаторные фильтры на ПАВ

Контрольная работа
9
10
11
12
13
14
15
16

Тема 5. Система радиочастотной идентификации на поверх
ностных акустических волнах
Тема 6. Методы расчета микроприборов акустоэлектрони
ки

Контрольная работа
17 Тема 7. Микроприборы на объемных акустических волнах

Заключение
Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 выполнение контрольной работы (на 17 неделе), оценка за которую по

четырехбалльной шкале выставляется 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;

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

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

неправильный.
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Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат

тестации в форме дифф. зачета.  При этом оценка по результатам текущего кон

троля составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная  40%.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 выполнение 2 контрольных работ (на 8 и 16 неделях), оценка за которые

по четырехбалльной шкале выставляется 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;

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

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

неправильный.

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 и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат
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тестации в форме дифф. зачета. При этом оценка по результатам текущего кон

троля составляет 60% от общей итоговой оценки, оценка на дифф. зачете  40%.
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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 или меловая
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 или меловая
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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