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1 СТРУКТУРА ПРАКТИКИ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Вид производственная

Форма проведения концентрированная

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 9

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 2

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 322
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 324
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ПРАКТИКИ

«ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРАКТИКА (ПРЕДДИПЛОМНАЯ
ПРАКТИКА)»

Преддипломная практика магистров имеет целью закрепление и расши­

рение теоретических и практических знаний, овладение методами и методоло­

гией исследований, развитие навыков самостоятельного решения задач профес­

сиональной деятельности и научного анализа полученных результатов, а так­

же использования профессиональных знаний, полученных в процессе обучения

и практических навыков ведения самостоятельной научно­исследовательской,

проектно­конструкторской и проектно­технологической работы и является ос­

новой для выполнения выпускной квалификационной работы. Основной зада­

чей преддипломной практики является приобретение опыта научной и практи­

ческой деятельности.

SUBJECT SUMMARY

«PRE­DIPLOMA PRACTICE»

Pre­diploma practice of masters is aimed at consolidating and expanding the­

oretical and practical knowledge, mastering research methods and methodology, de­

veloping skills in independently solving problems of professional activity and scien­

tific analysis of the results obtained, as well as using professional knowledge acquired

in the learning process and practical skills in conducting independent research, design

and engineering work and is the basis for completing final qualifying work. The main

objective of pre­graduation practice is to gain experience in scientific and practical

activities.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи практики

1. Цель преддипломной практики ­закрепление и расширение теоретических и

практических знаний, овладение методами и методологией исследований, раз­

витие навыков самостоятельного решения задач профессиональной деятельно­

сти и научного анализа полученных результатов, а также использования про­

фессиональных знаний, полученных в процессе обучения и практических на­

выков ведения самостоятельной научно­исследовательской, проектно­конструк­

торской и проектно­технологической работы.

2. Во время прохождения преддипломной практики студент должен:

­изучить действующие в подразделении стандарты, технические условия, поло­

жения и инструкции по эксплуатации оборудования, программам испытаний,

оформлению технической документации;

­принять непосредственное участие в деятельности подразделения, выполняя

техническую разработку по теме выпускной квалификационной работы;

­сбор практического материала для подготовки выпускной квалификационной

работы, обработка и анализ полученных материалов.

3. Знания методик выполнения работ по технологической подготовке производ­

ства приборов, изделий и устройств.

4. Приобретение умений по выполнению работ по сертификации технических

средств, систем, процессов, оборудования и материалов; участия в разработке

организационно­технической документации (графиков работ, инструкций, пла­

нов, смет и т.п.) и установленной отчетности по утвержденным формам.

5. Формирование навыков по подготовке документации и участие в работе си­

стемы менеджмента качества на предприятиях; организации метрологического

обеспечения производства деталей, компонентов и узлов; контроля соблюдения
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экологической безопасности.

3.2 Место практики в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Иностранный язык»

2. «Микропроцессорная техника»

3. «Русский язык как иностранный»

4. «Внешнеэкономическая деятельность организаций»

5. «Коммерциализация результатов научных исследований и разработок»

6. «Микромеханические системы»

7. «Микрооптика»

8. «Процессы микро­и нанотехнологии»

9. «Бионаноинженерия и бионика»

10. «Компоненты микро­и наносистемной техники»

11. «Междисциплинарный проект ”Проектирование микро­и наносенсоров”»

12. «Методы анализа микро­и наносистем»

13. «Системы автоматизированного проектирования микро­и наносистем»

14. «Прикладные вопросы технологии микросистем»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по практике, соотне­

сенных с планируемымирезультатами освоения образовательнойпро­

граммы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по практике:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­3 Способен управлять жизненным циклом создания инженерных про­
дуктов в области нанотехнологий и микросистемной техники с учетом
экономических, экологических, социальных и других ограничений

ОПК­3.2 Проводит технико­экономическое обоснование и экономическую оцен­
ку проектных решений и инженерных задач

ОПК­3.3 Анализирует и оценивает затраты предприятия (проекта) с учетом
инженерных рисков

ПК­1 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти нанотехнологии и микросистемной техники, обоснованно выби­
рать теоретические и экспериментальные методы и средства решения
сформулированных задач

ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­
тодов исследований

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

ПК­2.3 Владеет навыками разработки методик проведения исследований и
измерений

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

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

ПК­4 Готов выполнять научно­технические отчеты, доклады, публикации по
результатам выполненных исследований

ПК­4.2 Умеет представлять результаты выполненных исследований в виде
докладов и публикаций

ПК­4.3 Владеет навыками публичного представления результатов выполнен­
ных исследований

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

ПК­5.3 Владеет навыками проектирования технологических процессов произ­
водства изделий нанотехнологии и микросистемной техники
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ПК­6 Способен проектировать технологические процессы производства из­
делий нанотехнологии и микросистемной техники с использованием
типовых пакетов прикладных программ

ПК­6.3 Владеет навыками использования типовых пакетов прикладных про­
грамм

ПК­7 Способен разрабатывать технологическую документацию на произ­
водство изделий нанотехнологии и микросистемной техники

ПК­7.3 Владеет навыками организации проведения работ по подготовке про­
изводства изделий нанотехнологии и микросистемной техники

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

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

СПК­1 Способен анализировать состояние научно­технической проблемы пу­
тем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источни­
ков

СПК­1.1 Знает современныетехнические требования к выбору конструктивно­
технологического базиса изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

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

СПК­2.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ

СПК­2.3 Владеет навыками разработки архитектуры изделий нано­и микроси­
стемной техники

СПК­3 Способен проектировать элементы и приборы нано­и микросистемной
техники с использованием типовых пакетов прикладных программ с
учетом заданных требований

СПК­3.3 Владеет навыками разработки рабочей топологии и плана технологии
монтажа и сборки электронной компонентной базы изделий нано­и
микросистемной техники

СПК­4 Способен разрабатывать проектно­конструкторскую документацию в
соответствии с методическими и нормативными требованиями

СПК­4.3 Владеет навыками выпуска документации для организации серийного
выпуска изделий
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4 СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ

Практика проводится на договорных началах в сторонних организаци­

ях (предприятиях, фирмах) по профилю направления подготовки, либо на вы­

пускающих кафедрах и в других структурных подразделениях университета. В

подразделениях, где проходит практика, выделяются рабочие места для выпол­

нения индивидуальных заданий по программе практики.

Содержание практики определяется выпускающими кафедрами на осно­

ве ФГОС ВО с учетом интересов и возможностей подразделений (отделов, ла­

бораторий, научных групп и т. п.), в которых она проводится. Конкретное со­

держание работы студента в период практики планируется руководством под­

разделения, в котором она выполняется, и отражается в индивидуальном зада­

нии на практику.

Сроки и продолжительность проведения практики устанавливаются в со­

ответствии с учебными планами и годовым календарным учебным графиком.

В период практики студенты подчиняются всем правилам внутреннего распо­

рядка и техники безопасности, установленным в подразделении и на рабочих

местах.

№ п/п Разделы (этапы)
практики

Виды работ на практике,
включая самостоятельную

работу студентов

Формы текущего
контроля

1 Подготовительный 1. Разработка индивидуального за­
дания.
2. Организационное собрание для
разъяснения целей, задач, содержа­
ния и порядка прохождения практи­
ки.
3. Знакомство с местом проведения
практики

Контроль организа­
ционных вопросов,
целей, задач и содер­
жания заданий

2 Основной 1. Сбор и обработка нормативно­
правовой, производственно­техно­
логической информации.
2. Выполнение индивидуального
задания.

Результаты выполне­
ния индивидуально­
го задания
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№ п/п Разделы (этапы)
практики

Виды работ на практике,
включая самостоятельную

работу студентов

Формы текущего
контроля

3 Заключительный 1. Составление и оформление отче­
та по практике.
2. Защита отчета (промежуточная
аттестация)

Отзыв руководи­
теля практики от
предприятия (орга­
низации). Проверка
отчета по практике
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5 РУКОВОДСТВО ПРАКТИКОЙ

Руководство практикой осуществляется руководителем практики от

СПбГЭТУ «ЛЭТИ» (назначается распорядительным актом университета) и ру­

ководителем практики от организации (предприятия), если практика проводит­

ся в организации (предприятии).

Руководитель от организации разрабатывает индивидуальные задания, со­

держание и планируемые результаты практики, предоставляет рабочие места,

обеспечивает безопасные условия прохождения практики обучающимся, отве­

чающие санитарным правилам и требованиям охраны труда, обеспечивает ин­

структаж обучающихся по ознакомлению с требованиями охраны труда, тех­

ники безопасности, пожарной безопасности, а также правилами внутреннего

распорядка. После окончания практики оценивает работу обучающегося и даёт

отзыв. В отзыве оценивается отношение к работе, полнота выполненного зада­

ния.

Руководитель практики от университета согласовывает индивидуальные

задания для обучающихся, выполняемые в период практики на предприятии

и разрабатывает индивидуальные задания выполняемые в период практики в

СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Осуществляет контроль за соблюдением сроков проведе­

ния практики и соответствием ее содержания установленным требованиям, ока­

зывает методическую помощь обучающимся при выполнении ими индивиду­

альных заданий, сборе материалов для отчета и материалов, которые могут

быть использованы для научно­исследовательской работы и написания выпуск­

ной квалификационной работы, оценивает результаты прохождения практики

обучающимися.
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6 ПЕРЕЧЕНЬ ПРИМЕРНЫХ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Задание 1 Характеризация газочувствительных слоёв методом спектроскопии им­

педанса

Задание 2 Разработка и исследование методики автоматизированного проектирова­

ния цифровых фильтров обработки изображений

Задание 3 Жидкостное анизотропное селективное травление карбида кремния, вы­

ращенного по методу ”ЛЭТИ”

Задание 4 Разработка цифрового двойника измерительного стенда для исследова­

ния влияния температуры на электродинамические характеристики ком­

позитных материалов

Задание 5 Апробация методики проведения испытаний материалов и изделий элек­

тронной компонентной базы методами растровой электронной микроско­

пии и рентгеноспектрального микроанализа

Задание 6 Разработка верификационного модуля для системы автоматизированного

проектирования

Задание 7 Численный электротермический анализ мемристорной структуры на ос­

нове плёнок TiO2 и Al2O3

Задание 8 Построение и расчёт модели бесклапанного микрофлюидного насоса с

ИПМК­актюатором

Задание 9 Разработка газочувствительных наноструктур на основе оксида цинка

Задание 10 Разработка комплекса программ для моделирования процессов эпитаксии

и выращивания полупроводниковых монокристаллов

Задание 11 Исследованиемалосигнальных параметров диодов с отрицательнымдиф­

ференциальным сопротивлением
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7 ФОРМА ИТОГОВОЙ ОТЧЕТНОСТИ ПО ПРАКТИКЕ

Документом о результатах прохождения практики обучающегося являет­

ся отчет. В нем обучающийся дает краткую характеристику места практики,

задач и операций, которые он выполнял во время прохождения практики.

Сроки сдачи и защиты отчетов по практике устанавливаются в соответ­

ствии с календарным графиком учебного процесса.

Отчет должен быть выполнен технически грамотно, может быть иллю­

стрирован эскизами, схемами, таблицами, фотографиями. Отчет вместе с со­

бранными материалами может использоваться в дальнейшем при написании

выпускной квалификационной работы.

Отчет о прохождении практики может быть также защищен по месту ра­

боты. В этом случае обучающийся представляет на кафедру отчет с оценкой,

заверенной подписью руководителя практики от предприятия, оценка учитыва­

ется при защите отчета в университете, итоговая оценка заносится в ведомость

и зачетную книжку руководителем практики от университета.
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8 УЧЕБНО­МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРАКТИКИ

8.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения практики:

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Фрайден Дж. Современные датчики [Текст] : справ. / пер. с англ. Ю.А.

Заболотной под ред. Е.Л. Свинцова, 2005. ­588 с.
38

2 Коледов, Леонид Александрович. Технология и конструкции микросхем,
микропроцессоров и микросборок [Текст] : учеб. для вузов по спе­
циальности 210201 ”Проектирование и технология радиоэлектронных
средств” направления 210200 ”Проектирование и технология электрон­
ных средств” / Л.А. Коледов, 2008. ­400 с.

неогр.

3 Левшина, Елена Серафимовна. Электрические измерения физических ве­
личин. Измерительные преобразователи [Текст] : учеб. пособие для вузов
по специальности ”Информац.­измер. техника” / Е.С. Левшина, П.В. Но­
вицкий, 1983. ­320 с.

29

Дополнительная литература
1 Распопов, Владимир Яковлевич. Микромеханические приборы [Текст] :

учеб. пособие для вузов по специальности ”Приборостроение” направле­
ния подгот. ”Приборостроение” / В.Я. Распопов, 2007. ­399 с.

9

2 Королёв, Михаил Александрович. Технология, конструкции и методы мо­
делирования кремниевых интегральных микросхем [Текст] : учеб. посо­
бие для вузов : [в 2 ч.]. ­(Электроника). Ч. 1 : Технологические процессы
изготовления кремниевых интегральных схем и их моделирование : учеб.
пособие для вузов по специальности 210104 (200100) ”Микроэлектроника
и твердотедьная электроника” , 2007. ­397 с.

10

3 Золотухин, Иван Васильевич. Новые направления физического материа­
ловедения [Текст] : Учеб. пособие по специальностям 200100 ”Матери­
алы и компоненты твердотельной электроники” и 200200 ” Микроэлек­
троника и полупроводниковые приборы” / И.В. Золотухин; Ю.Е.Калинин,
О.В.Стогней, 2000. ­360 с.

15

4 Основы золь­гель­технологии нанокомпозитов [Текст] / А.И. Максимов [и
др.], 2007. ­254 c.

99

5 Мошников, Вячеслав Алексеевич. Новые углеродные материалы [Текст] :
учеб. пособие / В.А. Мошников, О.А. Александрова, 2008. ­92 с.

62

8.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении практики
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№ п/п Электронный адрес
1 Ежемесячный журнал Нано­и микросистемная техникаhttp://www.microsystems.ru
2 Микросистемная техника ­датчикиhttp://www.autex.spb.ru/sensor/mems_sens/sensor

.html
3 Микроактюаторыhttp://micromachine.narod.ru
4 ГОСТ 7.32­2017 Система стандартов по информации, библиотечному и издатель­

скому делу. Отчет о научно­исследовательской работе. Структура и правила оформ­
ленияhttps://docs.cntd.ru/document/1200157208
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9 ОЦЕНОЧНЫЕМАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ПРАКТИКЕ

В таблице ниже приведены компетенции, лицо, ответственное за оцени­

вание сформированности компетенции, и документ, содержащий информацию

для суждения о сформированности компетенции.

Компетенция Лицо, ответственное
за оценивание

Основание для суждения о
сформированности компетенции

Руководитель
практики от
университета

Отзыв руководителя
практики от
предприятия и
университета

Отчет, защита
отчета

ОПК­3 + + +
ПК­1 + + +
ПК­2 + + +
ПК­3 + + +
ПК­4 + + +
ПК­5 + + +
ПК­6 + + +
ПК­7 + + +
ПК­8 + + +

СПК­1 + + +
СПК­2 + + +
СПК­3 + + +
СПК­4 + + +

При выставлении оценки учитываются:

1. Содержание и качество отчета о практике.

2. Правильность и полнота ответов на вопросы, задаваемые во время про­

цедуры защиты отчета.

3. Оценка руководителя от организации.

4. Аккуратность и правильность оформления отчета о практике.

Критерии оценки практики:
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Отлично Выставляется студенту, который:
­выполнил полностью и в срок индивидуальное задание на практику;
­продемонстрировал высокий уровень самостоятельности, высокую
исполнительскую дисциплину, инициативность и творческий подход
к выполнению задания;
­владеет теоретическими знаниями, необходимыми для прохождения
практики;
­представил оформленный в соответствии с требованиями отчет по
прохождению практики;
­продемонстрировал на защите результатов практики разносторон­
ние и систематизированные знания, в ответах на вопросы был точен
и убедителен;
­получил положительный отзыв.

Хорошо Выставляется студенту, который:
­выполнил полностью и в срок индивидуальное задание на практику;
­продемонстрировал самостоятельность, исполнительскую дисци­
плину во время прохождения практики;
­в целом владеет теоретическими знаниями, необходимыми для про­
хождения практики;
­представил оформленный в соответствии с требованиями отчет по
прохождению практики с незначительными недочетами и ошибка­
ми;
­в процессе защиты отчета по практике продемонстрировал знание
материала, в ответах на вопросы допустил незначительные ошибки;
­получил положительный отзыв.

Удовлетворительно Выставляется студенту, который:
­полностью выполнил индивидуальное задание на практику;
­не проявлял самостоятельность и инициативу в работе;
­представил отчет по прохождению практики с ошибками;
­не применял в ходе практики полученные теоретические знания, до­
пускал ошибки в работе;
­на защите отчета давал не полные ответы, без теоретического обос­
нования;
­получил положительный отзыв.

Неудовлетворительно Выставляется студенту, который:
­не справился с индивидуальным заданием;
­нарушал нормы и требования, предъявляемые к работе практиканта,
допускал нарушения дисциплины в ходе проведения практики;
­не проявлял самостоятельность и инициативу в работе;
­не продемонстрировал систематизированных знаний;
­на защите отчета по практике давал неверные ответы на вопросы;
­не представил отчет;
­получил отрицательный отзыв.

Методика промежуточной аттестации

Формой отчетности по практике является письменный отчет. Письменный от­

чет в соответствии с утвержденным в СПбГЭТУ шаблоном подготавливается
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студентом к окончанию практики. В отчет должны быть включены результа­

ты выполнения индивидуального задания с описанием используемых техниче­

ских решений, представлением полученных экспериментальных и расчетных

данных. Руководитель практики дает отзыв о работе студента и визирует от­

чет, после чего отчет представляется руководителю практики от выпускающей

кафедры. Аттестация по итогам практики проводится комиссией, назначаемой

заведующим кафедрой. В состав комиссии должны входить руководитель прак­

тики от кафедры и не менее двух преподавателей кафедры. Аттестация прово­

дится на основании доклада студента по результатам прохождения практики,

отзыва руководителя практики и отчета. По итогам аттестации выставляется

оценка по пятибалльной шкале.

Типовые вопросы на защитах:

1. Сформулировать цель практики

2. Описать основные задачи практики

3. Описать выполненные в ходе практики работы

4. Сформулировать, какие трудовые навыки приобретены в ходе прохожде­

ния практики

5. Пояснить какие получены в ходе освоения дисциплин знания были ис­

пользованы в процессе прохождения практики

6. Пояснить личный вклад в ходе выполненных в практике задач

7. Указать знания и навыки, которых не хватало в ходе прохождении прак­

тики

8. Объяснить принцип действия аппаратуры, использованной в ходе про­

хождения практики

9. Пояснить математические методы, использованные при обработке полу­

ченных результатов

10. Объяснить актуальность решаемых задач в ходе прохождения практики
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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