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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 12

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 16

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 17

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 415
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 432
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРИКЛАДНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕХНОЛОГИИМИКРОСИСТЕМ»

Дисциплина «Прикладные вопросы технологии микросистем» имеет це­

лью закрепление и расширение практических и теоретических знаний маги­

стров, полученных ими в ходе обучения. Дисциплина направлена на закрепле­

ние знаний в области технологии микросистем, включающие методы проекти­

рования и формирования микросистем и их элементов, овладение методами и

методологией исследований, развитие навыков самостоятельного решения за­

дач профессиональной деятельности и научного анализа полученных резуль­

татов. Дисциплина расширяет знания в области методов и способов синтеза,

структуро­и формообразования при нанесении, удалении и модифицировании

материалов.

SUBJECT SUMMARY

«APPLIED ISSUES OF MICROSYSTEM TECHNOLOGY»

The discipline ”Applied issues of microsystem technology” aims at consoli­

dating and expanding the practical and theoretical knowledge of masters gained by

them during training.

The discipline is aimed at consolidating knowledge in the field of microsystem tech­

nology, including methods for designing and forming microsystems and their ele­

ments, mastering research methods and methodology, developing skills for indepen­

dently solving professional tasks and scientific analysis of the results. Discipline

expands knowledge in the field of methods and methods of synthesis, structure and

shaping during application, removal and modification of materials.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина имеет целью закрепление и расширение практических и тео­

ретических знаний магистров, полученных ими в ходе обучения. Дисциплина

направлена на закрепление знаний в области технологии микросистем, вклю­

чающие методы проектирования и формирования микросистем и их элементов,

овладение методами и методологией исследований, развитие навыков самосто­

ятельного решения задач профессиональной деятельности и научного анализа

полученных результатов.

2. Задачами изучения дисциплины являются:

­закрепление знаний в областях формирования устройств микросистемной тех­

ники;

­закрепление умений и навыков разработки технологии приборов и устройств

микросистемной техники.

3. Дисциплина расширяет знания в области методов и способов синтеза, струк­

туро­и формообразования при нанесении, удалении и модифицировании мате­

риалов в области технологии микросистем.

4.Формирование умений разрабатывать технологиюприборов и устройств мик­

росистемной техники, включая разработку топологии, подбор материалов и ме­

тодов формирования элементов приборов и устройств микросистемной техни­

ки.

5. Освоение навыков самостоятельного решения задач профессиональной де­

ятельности и научного анализа полученных результатов, освоение методов и

методологии исследований.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Русский язык как иностранный»

2. «Бионаноинженерия и бионика»

3. «Компоненты микро­и наносистемной техники»

4. «Междисциплинарный проект ”Проектирование микро­и наносенсоров”»

5. «Методы анализа микро­и наносистем»

6. «Прикладные вопросы микросистемной техники»

7. «Системы автоматизированного проектирования микро­и наносистем»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­2 Готов разрабатывать методики проведения исследований и измерений
параметров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистем­
ной техники, анализировать их результаты

ПК­2.1 Знает структуру методики проведения исследований и измерений па­
раметров и характеристик

ПК­2.2 Умеет анализировать результаты исследований и измерений пара­
метров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

ПК­5 Способен разрабатывать технические задания на проектирование тех­
нологических процессов производства изделий нанотехнологии и мик­
росистемной техники

ПК­5.1 Знает современные технологические процессы производства изделий
нанотехнологии и микросистемной техники

ПК­5.2 Умеет проводить анализ и выбор перспективных материалов, техно­
логических процессов и оборудования для производства изделий нано­
технологии и микросистемной техники

ПК­5.3 Владеет навыками проектирования технологических процессов произ­
водства изделий нанотехнологии и микросистемной техники

ПК­8 Готов обеспечивать метрологическое сопровождение технологических
процессов, выбор методов и средств контроля качества изделий нано­
технологии и микросистемной техники

ПК­8.1 Знает основы метрологического сопровождения технологических
процессов

ПК­8.2 Умеет выбирать методы и средства контроля качества изделий на­
нотехнологии и микросистемной техники

ПК­8.3 Владеет навыками применения методов и средств контроля качества
изделий нанотехнологии и микросистемной техники
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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 Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Тема 1. Материалы для производства микросистем 1 24
3 Тема 2. Прикладные аспекты процессов жидкостного травле­

ния в технологии микросистем
1 24

4 Тема 3. Контроль процессов травления в технологии микроси­
стем

1 24

5 Тема 4. Прикладные аспекты процессов газового травления в
технологии микросистем

1 24

6 Тема 5. Прикладные вопросы базовых процессов получения
плёнок различных материалов для микросистем

1 24

7 Тема 6. Прикладные вопросы управления свойствами слоёв в
технологии микросистем

1 24

8 Тема 7. Прикладные вопросы объемной технологии МЭМС 1 24
9 Тема 8. Прикладные вопросы поверхностной технологии

МЭМС
1 24

10 Тема 9. Прикладные вопросы атомно­молекулярной сборки 1 24
11 Тема 10. Прикладные аспекты аддитивных технологий 1 24
12 Тема 11. Прикладные особенности литографии для МСТ 1 25
13 Тема 12. Технология «кремний на изоляторе 1 26
14 Тема 13. Прикладные вопросы LIGA­технологии 1 30
15 Тема 14. Прикладные аспекты модифицирования поверхности 1 30
16 Тема 15. Прикладные аспекты активации физико­химических

процессов
1 30

17 Тема 16. Прикладные аспекты сборки микросистем 1 30
18 Заключение 1 2

Итого, ач 16 1 415
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 432/12
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Описание содержания, целей и задач курса.
2 Тема 1. Материалы для произ­

водства микросистем
Материалы подложек, плёнок и вспомогательные ма­
териалы. Кремний, кремний на изоляторе. Карбид
кремния. Полимеры.

3 Тема 2. Прикладные аспекты
процессов жидкостного трав­
ления в технологии микроси­
стем

Особенности процессов травления для МСТ. Жид­
костное травление. Изотропное и анизотропное трав­
ление. Формообразование на разных кристаллических
гранях. Особенности процесса анизотропного травле­
ния при формирования МЭМС­устройств.

4 Тема 3. Контроль процессов
травления в технологии мик­
росистем

Маски и их специальные формы. Материалы масок.
Компенсаторы. Способы остановки травления. Стоп­
слои.

5 Тема 4. Прикладные аспекты
процессов газового травления
в технологии микросистем

Плазмохимическое травление. Вертикальное плазмо­
химическое травление. Реактивное ионно­плазменное
травление.

6 Тема 5. Прикладные вопросы
базовых процессов получения
плёнок различных материалов
для микросистем

Особенности получения тонких плёнок в технологии
микромеханики и микросистемной техники. Размеры,
толщины, свойства.

7 Тема 6. Прикладные вопросы
управления свойствами слоёв
в технологии микросистем

Управление свойствами материалов для микроси­
стем. Технологические параметры формирования сло­
ёв. Управление технологическими процессами.

8 Тема 7. Прикладные вопросы
объемной технологии МЭМС

Технология объемной микромеханики. Анизотроп­
ное травление. Прикладные вопросы формирования
МЭМС по технологии объемной микромеханики

9 Тема 8. Прикладные вопро­
сы поверхностной технологии
МЭМС

Технология поверхностной микромеханики. Матери­
алы. Жертвенные слои. Специальные процессы. Осо­
бенности MUMPs­технологии и SUMMiT­технологии.

10 Тема 9. Прикладные вопросы
атомно­молекулярной сборки

Атомно­слоевое осаждение. Сборка на поверхности
жидкой фазы. Получения монослоёв технологией
Ленгмюра­Блоджетт.

11 Тема 10. Прикладные аспекты
аддитивных технологий

2D­каплеструйная печать. 3D­технологии формообра­
зования полимеров и металлов. 3D­технология лазер­
ного модифицирования поверхности.

12 Тема 11. Прикладные особен­
ности литографии для МСТ

Методы наноразмерной литографии. Электронная,
ионная, рентгеновская литографии. Двусторонняя ли­
тография. 3D­фотолитография.

13 Тема 12. Технология «кремний
на изоляторе

Прикладные аспекты технологии «кремний на изоля­
торе». Методы формирования КНИ подложек. После­
довательность процессов в технологии КНИ.

14 Тема 13. Прикладные вопросы
LIGA­технологии

Основы LIGA­технологии. Технологический процесс
создания устройств с использованием технологии
LIGA. Типы технологии LIGA.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

15 Тема 14. Прикладные аспек­
ты модифицирования поверх­
ности

Ионная обработка поверхности. Ионная имплантация.
Высокотемпературный отжиг. Высокоэнергетические
процессы ионного модифицирования.

16 Тема 15. Прикладные аспекты
активации физико­химических
процессов

Методы активации физико­химических процессов.
Тепло, излучение, поле, катализ. Различные виды воз­
действия: электронные и ионные пучки, лазерное воз­
действие, различные виды нагрева.

17 Тема 16. Прикладные аспекты
сборки микросистем

3­D микросборка. Капсулирование.

18 Заключение Перспективы развития технологии микросистем в раз­
личных областях науки и техники.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Материалы для производства микросистем. 1
2. Прикладные аспекты процессов жидкостного травления в тех­
нологии микросистем. 1
3. Контроль процессов травления в технологии микросистем. 1
4. Прикладные аспекты процессов газового травления в техно­
логии микросистем. 1
5. Прикладные вопросы базовых процессов получения плёнок
различных материалов для микросистем. 1
6. Прикладные вопросы управления свойствами слоёв в техно­
логии микросистем. 1
7. Прикладные вопросы объемной технологии МЭМС. 1
8. Прикладные вопросы поверхностной технологии МЭМС. 1
9. Прикладные вопросы атомно­молекулярной сборки. 1
10. Прикладные аспекты аддитивных технологий. 1
11. Прикладные особенности литографии для МСТ. 1
12. Технология «кремний на изоляторе». 1
13. Прикладные вопросы LIGA­технологии. 1
14. Прикладные аспекты модифицирования поверхности. 1
15. Прикладные аспекты активации физико­химических процес­
сов. 1
16. Прикладные аспекты сборки микросистем. 1
Итого 16

9



4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Исходные данные и требования: Студентам представляется свобода выбора тем

для рефератов из содержания курса. Тематика реферата, как правило, базиру­

ется на основе темы научно­исследовательской работы студента.

Оформление реферата согласно ГОСТ 7.32­2017 Межгосударственный стан­

дарт. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому де­

лу. Отчет о научно­исследовательской работе. Структура и правила оформле­

ния. Рекомендуемый объем ­20­30 страниц, рекомендуемое количество исполь­

зованных источников ­15­20. Содержание включает: введение, анализ извест­

ных источников по теме работы, формулировка технологических задач, анализ

базовой технологии микросистем, влияние технологических параметров на ре­

зультаты процесса, ограничения и перспективы развития данного технологиче­

ского процесса.

Текст реферата сдается в электронном виде на внутриуниверситетской плат­

форме Moodle в формате doc, docx или pdf, а также в печатном виде препо­

давателю, в электронном виде на электронную почту преподавателя или через

электронную систему личных кабинетов.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Особенности формирования МЭМС по
технологии объемной микромеханики

Features of MEMS formation using
volumetric micromechanics technology

2 Методы активации физико­химических
процессов

Methods for activating physical and
chemical processes

3 Механические напряжения в пленках.
Формирование и измерение

Mechanical stresses in films. Shaping and
Measuring

4 Методы и средства контроля технологиче­
ских процессов

Technological process control methods and
means
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№
п/п

Название темы Перевод темы

5 Литография для микросистем: рентгеноли­
тография, ионная и электронная литогра­
фия

Lithography for microsystems: X­ray
lithography, ion and electron lithography

6 Анизотропное травление для формирова­
ния МЭМС – датчиков

Anisotropic etching for the formation of
MEMS sensors

7 Бош­процесс в технологии поверхностной
микромеханики

Bosch process in surface micromechanics
technology

8 Травление жертвенного слоя Etching the sacrificial layer
9 Микрокорпусирование Micropackaging
10 Аддитивные технологии: формообразова­

ние полимеров и металлов
Additive technologies: shaping of
polymers and metals

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Примерные темы докладов:

1. Специальные материалы для производства микросистем. Особенности при­

менения.

2. Особенности процессов жидкостного травления в технологии микросистем.

3. Особенности контроля процессов травления в технологии микросистем.

4. Особенности совмещения и литографии в технологии микросистем.

5. Механические напряжения в плёнках различных материалов для микроси­

стем.

6. Управление свойствами слоёв в технологии микросистем.

7. Базовые процессы объемной технологии МЭМС.

8. Базовые процессы поверхностной технологии МЭМС.

9. Особенности групповых процессов микрокорпусирования.

10.  Прикладные аспекты применения фоторезиста SU­8.
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11. Технология «кремний на изоляторе» в микромеханике.

12. Методы модифицирования поверхности . 

13. Особенности плазмо­химических процессов в технологии микросистем.

14. Разделение на кристаллы в технологии микросистем.

Доклад рассчитан  на 10 мин. Отчетный документ к докладу не нужен.

Структура презентации должна соответствовать структуре доклада, быть ло­

гичной и последовательной. Рекомендуемый объем презентации 10 – 15 слай­

дов. В слайдах презентации должны быть отражены название доклада, суть

проблемы, методы ее решения, заключение. На заключительном слайде кратко

привести основные выводы по результатам доклада и список использованных

литературных источников (не менее 5).

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
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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), выполненными в печатном или электронном виде.

По каждой теме содержания рабочей программы могут быть предусмот­

рены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические работы, ре­

фераты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.).

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 70
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 45
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 45
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 100
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 75
Работа над междисциплинарным проектом 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 40
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 40
ИТОГО СРС 415
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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 Гуртов, Валерий Алексеевич. Твердотельная электроника [Текст] : учеб.

пособие для вузов по направлению подгот. бакалавров, магистров 010700
”Физика” и специальности 010701 ”Физика” / В.А. Гуртов, 2008. ­511 с.

48

2 Готра, ЗенонЮрьевич. Технология микроэлектронных устройств : Справ.
/ З.Ю.Готра, 1991. ­528, [1] с.

66

3 ПарфеновО.Д. Технология микросхем : учеб. пособие для студентов вузов
по специальности ”Конструирование и производство электронно­вычис­
лительной аппаратуры” / О.Д. Парфенов, 1986. ­320 с. ­Текст : непосред­
ственный.

63

4 Конструирование и технология микросхем. Курсовое проектирование :
учеб. пособие для вузов по специальностям ”Конструирование и произ­
водство электронно­вычисл. аппаратуры” / [Л. А. Коледов [и др.]], 1984. ­
231 с.

126

Дополнительная литература
1 Распопов, Владимир Яковлевич. Микромеханические приборы : учеб. по­

собие для вузов по специальности ”Приборостроение” направления под­
гот. ”Приборостроение” / В.Я. Распопов, 2007. ­399 с.

9

2 Иванов­Есипович, Никита Константинович. Технология микросхем :
учеб. для вузов по специальности ”Конструирование и пр­во радиоаппа­
ратуры” / Н. К. Иванов­Есипович, 1972. ­255, [1] с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Basic Electronicshttp://engineering.nyu.edu/gk12/amps­cbri/pdf/Basic%20Electronics.p

df

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9141
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Прикладные вопросы технологиимикросистем» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

К зачету допускаются студенты:

­посетившие не менее 80% практических занятий;

­защитившие реферат в форме доклада;

­выполнившие две контрольные работы.

Дифф. зачет проводится в форме собеседования. Критерии оценивания пред­

ставлены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Материалы подложек, плёнок и вспомогательные материалы. Кремний, кремний на

изоляторе. Карбид кремния. Полимеры.
2 Особенности процессов травления для МСТ.
3 Жидкостное травление.
4 Изотропное и анизотропное травление.
5 Формообразование на разных кристаллических гранях.
6 Особенности процесса анизотропного травления при формирования МЭМС­

устройств.
7 Маски и их специальные формы. Материалы масок.
8 Компенсаторы.
9 Способы остановки травления. Стоп­слои.
10 Плазмохимическое травление.
11 Вертикальное плазмохимическое травление.
12 Реактивное ионно­плазменное травление.
13 Особенности получения тонких плёнок в технологии микромеханики и микроси­

стемной техники.
14 Размеры, толщины, свойства.
15 Управление свойствами материалов для микросистем.
16 Технологические параметры формирования слоёв.
17 Управление технологическими процессами.
18 Технология объемной микромеханики.
19 Анизотропное травление.
20 Прикладные вопросы формирования МЭМС по технологии объемной микромеха­

ники.
21 Технология поверхностной микромеханики.
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22 Атомно­слоевое осаждение.
23 Сборка на поверхности жидкой фазы.
24 Получения монослоёв технологией Ленгмюра­Блоджетт.
25 2D­каплеструйная печать.
26 3D­технологии формообразования полимеров и металлов.
27 3D­технология лазерного модифицирования поверхности.
28 Методы наноразмерной литографии.
29 Прикладные аспекты технологии «кремний на изоляторе».
30 Основы LIGA­технологии.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа  1 (темы 1 – 8)

1.    Материалы подложек, плёнок и вспомогательные материалы

2.    Изотропное и анизотропное травление кремния.

3.    Маски и их специальные формы. Материалы масок. .

4.    Способы остановки травления. Стоп­слои.

5.    Реактивное ионно­плазменное травление

6.    Вертикальное плазмохимическое травление. Bosh­процесс.

7.    Причины формирования механических напряжений при получении

тонких пленок.

8.    Методы двухстороннего совмещения при фотолитографии

9.    Жертвенные слои. Материалы и методы травления.

Контрольная работа 2 (темы 9 – 16)

1.    Атомно­слоевое осаждение. Физические основы.

2.   Получения монослоёв технологией Ленгмюра­Блоджетт

3.   2D­каплеструйная печать

4.    Методы наноразмерной литографии.

5.   Методы формирования КНИ подложек. Последовательность процес­
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сов в технологии КНИ..

6.    Технологический процесс создания устройств с использованием тех­

нологии LIGA.

7.    Ионная имплантация. Высокотемпературный отжиг.

8.    Методы активации физико­химических процессов. .

9.   3­D микросборка. Методы, технологическая последовательность опе­

раций.

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 Введение

Тема 1. Материалы для производства микросистем
Тема 2. Прикладные аспекты процессов жидкостного трав­
ления в технологии микросистем

Практическая работа

2 Тема 3. Контроль процессов травления в технологии мик­
росистем
Тема 4. Прикладные аспекты процессов газового травления
в технологии микросистем

Доклад / Презента­
ция

3 Тема 5. Прикладные вопросы базовых процессов получе­
ния плёнок различных материалов для микросистем
Тема 6. Прикладные вопросы управления свойствами слоёв
в технологии микросистем

Доклад / Презента­
ция

4 Тема 7. Прикладные вопросы объемной технологииМЭМС
Тема 8. Прикладные вопросы поверхностной технологии
МЭМС

Контрольная работа

5
6

Тема 9. Прикладные вопросы атомно­молекулярной сборки
Тема 10. Прикладные аспекты аддитивных технологий
Тема 11. Прикладные особенности литографии для МСТ
Тема 12. Технология «кремний на изоляторе

Доклад / Презента­
ция

7 Тема 13. Прикладные вопросы LIGA­технологии
Тема 14. Прикладные аспекты модифицирования поверхно­
сти

Реферат

8 Тема 15. Прикладные аспекты активации физико­химиче­
ских процессов
Тема 16. Прикладные аспекты сборки микросистем
Заключение

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

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.

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий)

­ подготовка и защита  докладов в форме презентации на 2­й, 3­й, 5­й, 6­й
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неделях, оценка за которые по четырехбалльной шкале выставляется по следу­

ющим критериям:

        «отлично» ­ вопрос раскрыт полностью;

        «хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью;

       «удовлетворительно» ­ в содержании доклада имеются существенные

ошибки;

       «неудовлетворительно» ­ доклад не подготовлен или содержание до­

клада не совпадает с поставленным вопросом.

 ­ выполнение 2­ x контрольных работ на 4­ой и 8­ой 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

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

неправильный.

Представление и защита реферата осуществляется на 7 неделе, оценка

за который по четырех­балльной шкале выставляется по следующим критери­

ям: 

     ”отлично” – оцениваются рефераты, содержание которых основано на

глубоком и всестороннем знании темы, изученной литературы, изложено ло­

гично, аргументировано и в полном объеме. Основные понятия, выводы и обоб­

щения сформулированы убедительно и доказательно. Реферат удовлетворяет

всем требованиям по оформлению и объему, присутствуют ссылки на использу­

емую литературу. Реферат удовлетворяет требованию по оригинальности тек­
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ста (оригинальность должна быть не менее 80%).

     ”хорошо” ­ оцениваются рефераты, основанные на твердом знании ис­

следуемой темы. Возможны недостатки в систематизации или в обобщении ма­

териала, неточности в выводах. Студент твердо знает основные категории, уме­

ло применяет их для изложения материала. Реферат удовлетворяет всем требо­

ваниям по оформлению и объему, присутствуют ссылки на используемую ли­

тературу. Реферат удовлетворяет требованию по оригинальности текста (ори­

гинальность должна быть не менее 70%).

     ”удовлетворительно” ­ оцениваются рефераты, которые базируются на

знании основ предмета, но имеются значительные пробелы в изложении ма­

териала, затруднения в его изложении и систематизации, выводы слабо аргу­

ментированы, в содержании допущены теоретические ошибки. Реферат частич­

но удовлетворяет требованиям по оформлению и объему, в тексте отсутствуют

ссылки на используемую литературу. Реферат не удовлетворяет требованию по

оригинальности текста (оригинальность должна быть не менее 60%).

   ”неудовлетворительно” ­ оцениваются рефераты, в которых обнаружено

неверное изложение основных вопросов темы, обобщений и выводов нет. Ре­

ферат не удовлетворяет требованиюпо оригинальности текста (оригинальность

должна быть не менее 60%). Также оценка неудовлетворительно ставится, если

студент не представил реферат.

 Выполненные рефераты студенты сдают на рецензию преподавателю.

Проверенный преподавателем реферат каждый студент защищает на практи­

ческом занятии. 

Критерии и показатели, используемые при оценивании реферата:

 1. Новизна реферированного текста: актуальность проблемы и темы, но­

визна и самостоятельность в постановке проблемы, в формулировании нового

аспекта выбранной для анализа проблемы,наличие авторской позиции, само­
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стоятельность суждений.

2. Степень раскрытия сущности проблемы:  соответствие плана теме ре­

ферата, соответствие содержания теме и плану реферата, полнота и глубина

раскрытия основных понятий проблемы, обоснованность способов и методов

работы сматериалом, умение работать с литературой, систематизировать и струк­

турировать материал, умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения

по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и выво­

ды. 

3. Обоснованность выбора источников:  полнота использования литера­

турных  источников по проблеме; ­ привлечение новейших работ по проблеме

(журнальные публикации, материалы сборников научных трудов и т.д.).

4. Соблюдение требований к оформлению: правильное оформление ссы­

лок на используемую литературу, грамотность и культура изложения, владение

терминологией и понятийным аппаратом проблемы, соблюдение требований к

объему реферата, культура оформления, выделение абзацев. 

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на прак­

тических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, персо­
нальный компьютер или
ноутбук, меловая или
маркерная доска

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

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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