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1 Общие положения 
 

1.1. Основная образовательная программа академического бакалавриата, реа-
лизуемая  ФГБОУ ВПО «ВГУ» по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и 
наноэлектроника, профиль  Интегральная электроника и наноэлектроника 

 
Квалификация, присваиваемая выпускникам – бакалавр  

 
Основная образовательная программа, реализуемая в Воронежском государствен-

ном университете по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника 
по профилю Интегральная электроника и наноэлектроника, представляет собой систему 
документов, разработанную с учетом требований рынка труда, на основе Федерального 
государственного образовательного стандарта по соответствующему направлению под-
готовки высшего образования (ФГОС ВО), а также с учетом рекомендованной примерной 
образовательной программы.  

ООП ВО регламентирует цели, ожидаемые результаты, содержание, условия и 
технологии реализации образовательного процесса, оценку качества подготовки выпуск-
ника по данному направлению подготовки и профилю и включает в себя: учебный план, 
рабочие программы учебных курсов, предметов, дисциплин (модулей) и другие материа-
лы, обеспечивающие качество подготовки обучающихся, а также программы учебной и 
производственных практик, календарный учебный график и методические материалы, 
обеспечивающие реализацию соответствующей образовательной технологии.  

Основными пользователями ООП являются: руководство, профессорско-
преподавательский состав и студенты ВГУ; государственные аттестационные и экзаме-
национные комиссии; объединения специалистов и работодателей в соответствующей 
сфере профессиональной деятельности; уполномоченные государственные органы ис-
полнительной власти, осуществляющие аккредитацию и контроль качества в системе 
высшего образования. 

 
1.2. Нормативные документы для разработки ООП бакалавриата по направле-

нию подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника 
 
Нормативную правовую базу разработки ООП академического бакалавриата  по 

направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника по профилю Инте-
гральная электроника и наноэлектроника составляют: 

- Федеральный закон Российской Федерации «Об образовании в Российской Феде-
рации» от 29.12.2012, № 273-ФЗ (с последующими изменениями и дополнениями); 

- Приказ Минобрнауки России от 19.12.2013 №1367 «Об утверждении Порядка орга-
низации  и осуществления образовательной деятельности по образовательным програм-
мам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, про-
граммам магистратуры»; 

- Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) по направлению 
подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника высшего образования, утвержденный 
приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 12.03.2015, №218; 

- иных нормативных актов Министерства образования и науки Российской  
Федерации. 
Подготовка ведётся в соответствии: 
 лицензией Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки от 

01.09.2011 серии ААА №001924, рег. №1841, срок действия  бессрочно; 
 Уставом федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего профессионального образования «Воронежский государственный 
университет», принятым Конференцией научно-педагогических работников, 
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представителей других категорий работников и обучающих и утвержденным приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 27.05.2011,  №1858. 

 решениями Ученого совета университета. 
Кроме того, локальными актами по организации учебного процесса являются: 

- учебный план подготовки бакалавров по направлению  11.03.04 Электроника и 
микроэлектроника по программе Интегральная электроника и наноэлектроника; 

- стандарт университета: СТ ВГУ 1.3.02 — 2009 Система менеджмента качества. 
Стандарты университета. Итоговая государственная аттестация. Общие требования к 
содержанию и порядок проведения, утвержденный приказом ректора от 05.08.2009,  
№297. 
 

1.3. Общая характеристика основной образовательной программы высшего об-
разования 

 
1.3.1. Цель реализации ООП 
 
ООП ВО по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника 

имеет своей целью развитие у студентов личностных качеств, а также формирование 
общекультурных универсальных (общенаучных, социально-личностных, инструменталь-
ных) и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по дан-
ному направлению подготовки. 

В области воспитания целью ООП по направлению подготовки 11.03.04 Электрони-
ка и наноэлектроника является формирование социально-личностных качеств студентов: 
целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности за конечный ре-
зультат своей профессиональной деятельности, гражданственности, умению работать в 
коллективе, коммуникабельности, толерантности, повышение их общей культуры. 

В области обучения целью ООП ВО по направлению подготовки 11.03.04 Электро-
ника и наноэлектроника  является получение фундаментальных знаний по дисциплинам 
общенаучного и профессионального циклов, а также углубленного профессионального 
образования, позволяющего выпускнику обладать универсальными и предметно-
специализированными компетенциями, способствующими его социальной мобильности и 
востребованности на рынке труда, обеспечивающими возможность быстрого и самостоя-
тельного приобретения новых знаний, необходимых для адаптации и успешной профес-
сиональной деятельности в области электроники и наноэлектроники. 

 
1.3.2. Срок освоения ООП 
 
Срок освоения ООП ВО по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и нано-

электроника  - 4 года. Форма обучения – очная. 
 
1.3.3. Трудоемкость ООП 
 
Трудоемкость освоения студентом данной ООП ВО за весь период обучения в со-

ответствии с ФГОС ВО по данному направлению составляет 240 зачетных единиц и 
включает все виды аудиторной и самостоятельной работы студента, практики и время, 
отводимое на контроль качества освоения студентом ООП ВО. 
 

1.4. Требования к абитуриенту 
 
Для освоения ООП ВО подготовки бакалавра абитуриент должен иметь документ 

государственного образца о среднем (полном) общем образовании или среднем профес-
сиональном образовании. 
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2. Характеристика профессиональной деятельности выпускника  ООП бакалавриа-

та по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника  
 
2.1. Область профессиональной деятельности выпускника  
 

В соответствии с ФГОС ВО подготовки по данному направлению 11.03.04 Электро-
ника и наноэлектроника областью профессиональной деятельности бакалавра является 
совокупность средств, способов и методов человеческой деятельности, направленной на 
теоретическое и экспериментальное исследование, математическое и компьютерное мо-
делирование, проектирование, конструирование, технологию производства, использова-
ние и эксплуатацию материалов, компонентов, электронных приборов, устройств, устано-
вок вакуумной, плазменной, твердотельной, микроволновой, оптической, микро- и нано-
электроники различного функционального назначения. 

Выпускник направления 11.03.04 Электроника и наноэлектроника по профилю Ин-
тегральная электроника и наноэлектроника может осуществлять профессиональную дея-
тельность на промышленных предприятиях различных форм собственности и в научно-
исследовательских организациях, занимающихся исследованием, производством и экс-
плуатацией материалов и изделий электронной техники.  

 
2.2. Объекты профессиональной деятельности выпускника  
 

Объектами профессиональной деятельности выпускника по профилю Интеграль-
ная электроника и наноэлектроника подготовки в соответствии с ФГОС ВО по данному 
направлению подготовки являются: материалы, компоненты, электронные приборы, уст-
ройства, установки, методы их исследования, проектирования и конструирования, техно-
логические процессы производства, диагностическое и технологическое оборудование, 
математические модели, алгоритмы решения типовых задач, современное программное 
и информационное обеспечение процессов моделирования и проектирования изделий 
электроники и наноэлектроники. 

 
2.3. Виды профессиональной деятельности выпускника  
 

В соответствии с ФГОС ВО по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектро-
ника  выпускник подготовлен по профилю Интегральная электроника и наноэлектроника к 
основному виду профессиональной деятельности - научно-исследовательской, и допол-
нительному виду деятельности - проектно-конструкторской. 

 
2.4. Задачи  профессиональной деятельности выпускника  

 
Бакалавр по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника 

профиля Интегральная электроника и наноэлектроника должен решать следующие про-
фессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности и ба-
калаврской программой: 

 
научно-исследовательская деятельность: 
 

 анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по 
тематике исследования; 

 математическое моделирование электронных приборов, схем и устройств различного 
функционального назначения на базе стандартных пакетов автоматизированного 
проектирования; 
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 участие в планировании и проведении экспериментов по заданной методике, 

обработка результатов с применением современных информационных технологий и 
технических средств; 

 подготовка и составление обзоров, рефератов, отчетов, научных публикаций и 
докладов на научных конференциях и семинарах; 

  организация защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов 
исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия; 

 
проектно-конструкторская деятельность: 
 

 проведение технико-экономического обоснования проектов; 
 сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования электронных приборов, 

схем и устройств различного функционального назначения; 
 расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств различного 

функционального назначения в соответствии с техническим заданием с 
использованием средств автоматизации проектирования; 

 разработка проектной и технической документации, оформление законченных 
проектно-конструкторских работ; 

 контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации 
стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам. 
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3. Планируемые результаты освоения ООП 
 
Результаты освоения ООП ВО определяются приобретаемыми бакалавром компе-

тенциями, т.е. его способностью применять знания, умения, и личные качества в соответ-
ствии с задачами профессиональной деятельности.  

 
В результате освоения данной ООП ВО бакалавр должен обладать следующими 

общекультурными компетенциями (ОК) и профессиональными компетенциями (ПК): 
 

общекультурными компетенциями: 
 

 способностью использовать основы философских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции (ОК-1); 
 способностью анализировать основные этапы и закономерности исторического 
развития общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 
 способностью использовать основы экономических знаний при оценке эффективности 
результатов деятельности в различных сферах (ОК-3); 
 способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах 
деятельности (ОК-4); 
 способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 
иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия (ОК-5); 
 способностью работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные и 
культурные различия (ОК-6); 
 способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
 способностью использовать методы и средства физической культуры для обеспечения 
полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-8); 
 готовностью пользоваться основными методами защиты производственного персонала 
и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-9); 
 
общепрофессиональными компетенциями: 
 способностью представлять адекватную современному уровню знаний научную 
картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных 
наук и математики (ОПК-1); 
 способностью выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе 
профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-
математический аппарат (ОПК-2); 
 способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей 
(ОПК-3); 
 готовностью применять современные средства выполнения и редактирования 
изображений и чертежей и подготовки конструкторско-технологической документации 
(ОПК-4); 
 способностью использовать основные приемы обработки и представления 
экспериментальных данных (ОПК-5); 
 способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из 
различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с 
использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-6); 
 способностью учитывать современные тенденции развития электроники, 
измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей 
профессиональной деятельности (ОПК-7); 
 способностью использовать нормативные документы в своей деятельности (ОПК-8); 
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 способностью использовать навыки работы с компьютером, владеть методами 
информационных технологий, соблюдать основные требования информационной 
безопасности (ОПК-9); 
 

компетенциями по видам деятельности: 
 

научно-исследовательская деятельность: 
 способностью строить простейшие физические и математические модели приборов, 
схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального 
назначения, а также использовать стандартные программные средства их компьютерного 
моделирования (ПК-1); 
 способностью аргументировано выбирать и реализовывать на практике эффективную 
методику экспериментального исследования параметров и характеристик приборов, схем, 
устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального 
назначения (ПК-2); 
 готовностью анализировать и систематизировать результаты исследований, 
представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-3); 

 
проектно-конструкторская деятельность: 

 способностью проводить предварительное технико-экономическое обоснование 
проектов (ПК-4); 
 готовностью выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и 
устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим 
заданием с использованием средств автоматизации проектирования (ПК-5); 
 способностью разрабатывать проектную и техническую документацию, оформлять 
законченные проектно-конструкторские работы (ПК-6); 
 готовностью осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 
технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 
документам (ПК-7); 

 
дополнительные компетенции, устанавливаемые вузом: 

 готовностью обеспечивать технологичность изделий электронной техники (ПК-19). 
 
 

На основе требований ФГОС ВО и рекомендаций данной ООП по направлению 
подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника разработана матрица соответствия 
компетенций и составных частей ООП (приложение 1). 
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4. Документы, регламентирующие содержание и организацию образовательного  

процесса при реализации ООП бакалавриата по направлению подготовки  
11.03.04 Электроника и наноэлектроника  
 

В соответствии с п.39 Типового положения о вузе и ФГОС ВО по направлению под-
готовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника содержание и организация образова-
тельного процесса при реализации данной ООП ВО регламентируется учебным планом с 
учетом его профиля; рабочими программами учебных курсов, предметов, дисциплин; ма-
териалами, обеспечивающими качество подготовки и воспитания обучающихся; програм-
мами учебных и производственных практик; годовым календарным учебным графиком, а 
также методическими материалами, обеспечивающими реализацию соответствующих 
образовательных технологий. 

 
 4.1. Календарный учебный график  
 

Последовательность реализации ООП ВО по направлению подготовки 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника (профиль Интегральная электроника и наноэлектроника)  
по годам (включая теоретическое обучение, практики, промежуточные и итоговую атте-
стации, каникулы) (приложение 2)  отражается в базовом и рабочем учебных планах. 

 
4.2. Учебный план  
 

Учебный план прилагается (приложение 3). 
 
4.3. Аннотации рабочих программ учебных курсов, дисциплин  

Аннотации рабочих программ учебных курсов, предметов, дисциплин  прилагаются 
(приложение 4). 

 
4.4. Аннотации программ учебной и производственных практик  

 
При реализации данной ООП ВО предусматривается учебная вычислительная 

практика во втором семестре продолжительностью 2 недели (108 часов, 3 зачетные еди-
ницы). Аннотация программы учебной вычислительной практики прилагается (приложе-
ние 5). 

 
При реализации данной ООП ВО предусматривается научно-исследовательская 

работа в четвёртом семестре продолжительностью 2 недели (108 часов, 3 зачетные еди-
ницы). 

Аннотация программы учебной научно-исследовательской работы прилагается 
(приложение 5). 

 
 

При реализации данной ООП ВО предусматриваются производственные практики 
(приложение 5): 

- производственная технологическая практика: 4 семестр, продолжительность – 3 
недели (162 часа, 4,5 зачетные единицы); 

производственная проектно-конструкторская практика: 6 семестр, продолжительно-
стью 3 недели (162 часа, 4,5 зачетные единицы) 

- преддипломная практика: 8 семестр, продолжительность 2 недели (108 часов, 3 
зачетные единицы). 
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5. Фактическое ресурсное обеспечение ООП  бакалавриата по направлению  

подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника  
 

Ресурсное обеспечение данной ООП ВО формируется на основе требований к ус-
ловиям реализации ООП ВО, определяемых ФГОС ВО по направлению подготовки 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника с учетом рекомендаций соответствующей ООП 
ВО. 

Образовательная технология включает в себя конкретное представление плани-
руемых результатов обучения, форму обучения, порядок взаимодействия студента и пре-
подавателя, методики и средства обучения, систему диагностики текущего состояния 
учебного процесса и степени обученности студента. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование 
в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий и организации 
внеаудиторной работы (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбора кон-
кретных ситуаций, психологических и иных тренингов) с целью формирования и развития 
профессиональных навыков обучающихся. Учебный процесс предусматривает встречи с 
представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных 
организаций, мастер-классы экспертов и специалистов.  

Лекционные занятия составляют не более 50% от общего объема аудиторных за-
нятий, отведённых на реализацию блока Б1 «Дисциплины (модули)». Дисциплины (моду-
ли) по выбору составляют не менее 30% от объёма часов вариативной части блока Б1 
«Дисциплины (модули)». 

При разработке образовательной программы для каждого модуля (учебной дисци-
плины) предусмотрены соответствующие технологии обучения, которые позволят обес-
печить достижение планируемых результатов обучения. При интерактивном обучении 
реализуется постоянный мониторинг освоения образовательной программы, целена-
правленный текущий контроль и взаимодействие (интерактивность) преподавателя и сту-
дента в течение всего процесса обучения.  

Основная цель применения методов активизации образовательной деятельности – 
обеспечить системный подход к процессу отбора, структурирования и представления 
учебного материала, стимулировать мотивацию студентов к его усвоению и пониманию, 
развить у обучаемых творческие способности и умение работать в коллективе, сформи-
ровать чувство личной сопричастности к коллективной работе и ответственности за ре-
зультаты своего труда.  

На занятиях используются следующие современные образовательные технологии: 
проблемное обучение, информационные технологии, междисциплинарное обучение и др. 

Допускаются комбинированные формы проведения занятий: 
- лекционно-практические занятия; 
- лекционно-лабораторные занятия; 
- лабораторно-курсовые проекты и работы; 
- междисциплинарные проекты. 
Преподаватели самостоятельно выбирают наиболее подходящие методы и формы 

проведения занятий из числа рекомендованных и согласуют выбор с кафедрой. 
Учебно-методическое обеспечение ООП направления 11.03.04 Электроника и на-

ноэлектроника подготовки бакалавров в полном объеме содержится в рабочих програм-
мах дисциплин, фонде оценочных средств, программах практик и итоговой аттестации. 

Содержание учебно-методических материалов обеспечивает необходимый уровень 
и объем образования, включая и самостоятельную работу бакалавров, а также преду-
сматривает контроль качества освоения студентами ООП в целом и отдельных ее компо-
нентов (приложение 6). 
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При использовании электронных изданий (приложение 7)  вуз обеспечивает каждо-
го обучающегося во время самостоятельной подготовки рабочим местом в компьютерном 
классе с выходом в Интернет в соответствии с объемом изучаемых дисциплин. 

Вуз обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обеспече-
ния. 

ВУЗ располагает материально-технической базой, обеспечивающей проведение 
всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, лабораторной, практиче-
ской и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным пла-
ном вуза, и действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам (прило-
жение 7). 

Минимально необходимый для реализации ООП бакалавриата перечень матери-
ально-технического обеспечения включает в себя: измерительные, диагностические, тех-
нологические комплексы, оборудование и установки, а также персональные компьютеры 
и рабочие станции, объединенные в локальные сети с выходом в Интернет, оснащенные 
современными программно-методическими комплексами для решения задач в области 
микроэлектроники. 

Физический факультет располагает достаточной материально-технической базой 
для проведения всех видов лабораторной, практической, дисциплинарной и междисцип-
линарной подготовки и научно-исследовательской работы студентов-бакалавров, преду-
смотренных учебным планом. 

Для проведения лабораторных занятий на физическом факультете имеется совре-
менное технологическое оборудование: вакуумные технологические установки для маг-
нетронного и термического нанесения металлических и диэлектрических пленок; электро-
печь ПТК-1,4-40 с контролируемой атмосферой и автоматизированным управлением для 
получения оксидов с заданными стехиометрией и  свойствами; рентгеновский спектро-
метр-монохроматор РСМ-500; растровый электронный микроскоп JEOL JSM-6380LV с 
микроанализатором Oxford Instruments для диагностирования морфологии оксидных и 
металлических  нанослоев, составляющих мемристорную структуру; просвечивающий 
электронный микроскоп ЭМВ-100БР для диагностирования степени совершенства  струк-
туры , субструктуры оксидных и металлических  нанослоев; рентгеновский дифрактометр 
ДРОН–4 -01 для определения фазового состава оксидных и металлических  нанослоев, 
составляющих мемристорную структуру; спектрофотометр СФ-56 на основе монохрома-
тора МДР-3; установка для исследования фотолюминесценции оксидных нанослоев; мно-
гоканальный цифровой осциллограф-регистратор ACK-4106 с расширенным программ-
ным обеспечением, прецизионный LCR измеритель HIOKI- 3522-50; измеритель импедан-
са Solartron1260 c диэлектрическим интерфейсом Solartron1296 для исследования элек-
трофизических характеристик образцов и природы мемристорных эффектов. 

На кафедре физики полупроводников и микроэлектроники занятия обеспечены 
следующим аудиторно-лабораторным оборудованием: 

- мультимедийный кабинет: ноутбук emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E; 
- лаборатория вычислительных систем и математического моделирования: компь-

ютеры Pentium Dual Core (10 шт.); 
- лаборатория СВЧ и МДП приборов: измерители характеристик полупроводнико-

вых приборов Л2-56 (3 шт.), измерители RLC Е7-12 (2 шт.), осциллографы С1-68 (3 шт.), 
источники питания 13РР30-30 (2 шт.), генераторы импульсов Г5-54 (2 шт.); 

- лаборатория физики полупроводников: цифрофые осциллографы АКИП 4115/4А 
(6 шт.), функциональные генераторы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II, 
автоматизированный лабораторный стенд для исследования эффекта Холла, источники 
питания 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, компьютеры Pentium Dual Core (4 
шт.); 
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- учебная лаборатория технологии полупроводниковых материалов и приборов: 
пост вакуумный универсальный ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 
УВН-2М-1; 

- учебная лаборатория неразрушающих методов контроля: макет установки эллип-
сометрии; 

- лаборатория плазменной технологии: автомат индивидиальной плазмохимиче-
ской обработки "Плазма-125М"; 

-  лаборатория микро- и нанодизайна в электронике: компьютеры Pentium Dual Core 
(3 шт.). 

Для проведения численных расчетов зонных спектров и электронного строения 
имеются программные пакеты Wien2k  и Gaussian 7, а также база данных PC-PDF и рабо-
чая программа для определения фазового состава по данным рентгеновской дифракции. 

Практические и лабораторные занятия по курсам проектирования технологии и то-
пологии приборов микро- и наноэлектроники проводятся с использованием современных 
средств приборно-технологического и схемотехнического проектирования ISE TCAD 
(Sentaurus), Cadence, Microwave, LabView.  

В лекционных и семинарских аудиториях установлены мультимедийные проекторы 
и компьютеры для презентаций с доступом в Интернет. 

Практические занятия и научно-исследовательская работа студентов-бакалавров 
проводятся и в лабораториях Центра коллективного пользования, в которых студентам 
предоставляется возможность работы на современном оборудовании для исследования 
объектов микроэлектроники и полупроводниковых приборов.  

Материально-техническая база, имеющаяся на факультете, обеспечивает прове-
дение учебного процесса в полном объеме. Факультет располагает двумя поточными 
лекционными аудиториями, оснащенными мультимедийными проекторами и компьюте-
рами для презентаций с доступом в Интернет, аудиториями для проведения семинарских 
и лекционных для группы 15-20 человек, 7 лабораториями, оснащенными современной 
вычислительной техникой на каждого студента (10-15 человек) и имеющими условия для 
проведения семинаров с использованием проекционного оборудования.  Учебные ауди-
тории отвечают санитарно-гигиеническим нормам. 

Доля научно-педагогических работников, имеющих образование,  соответствующее 
профилю преподаваемых дисциплин, составляет не менее 70% от общего числа научно-
педагогических работников, реализующих данную ООП бакалавриата. 

Доля преподавателей, имеющих ученую степень и/или ученое звание, в общем 
числе преподавателей, обеспечивающих образовательный процесс по данной основной 
образовательной программе, составляет не менее 50 процентов, ученую степень доктора 
наук и/или ученое звание профессора имеют не менее 8 процентов преподавателей 
(приложение 8). 
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6. Характеристика среды вуза, обеспечивающая развитие общекультурных 

и социально-личностных компетенций выпускников  
 

В университете созданы условия для активной жизнедеятельности обучающихся, 
для гражданского самоопределения и самореализации, для максимального удовлетворе-
ния потребностей студентов в интеллектуальном, духовном, культурном и нравственном 
развитии.  

Сформирована система социальной и воспитательной работы.  Функционируют сле-
дующие структурные подразделения: 

- Управление по социальной и воспитательной работе (УВСР); 
- Штаб студенческих трудовых отрядов; 
- Центр молодёжных инициатив; 
- Психолого-консультационная служба (в составе УВСР); 
- Спортивный клуб (в составе УВСР); 
- Концертный зал ВГУ (в составе УВСР); 
- Фотографический центр (в составе УВСР); 
- Оздоровительно-спортивный комплекс (в составе УВСР). 
Системная работа ведётся в активном взаимодействии с: 
- Профсоюзной организацией студентов; 
- Объединенным советом обучающихся; 
- Студенческим советом студгородка; 
- Музеями ВГУ; 
- двумя дискуссионными клубами; 
- туристским клубом «Белая гора»; 
- Клубом интеллектуальных игр; 
- четырьмя волонтерскими организациями; 
- Управлением по молодёжной политике Администрации Воронежской области; 
- Молодежным правительством Воронежской области; 
- Молодежным парламентом Воронежской области. 
В составе Молодёжного правительства и Молодёжного парламента Воронежской 

области 60% это студенты университета. 
Координационным органом студенческих объединений ВГУ является Совет обучаю-

щихся, определяющий ключевые направления развития внеучебной жизни в университе-
те и призванный обеспечить эффективное развитие студенческих организаций, входящих 
в его состав. 

В состав Совета обучающихся ВГУ входят следующие  студенческие организации, 
реализующие проекты по различным направлениям воспитательной деятельности: 

Студенческий совет 
Молодежное движение доноров Воронежа «Качели» 
Клуб интеллектуальных игр ВГУ 
Юридическая клиника ВГУ и АЮР 
Научно-популярный Лекторий 
Штаб студенческих отрядов ВГУ 
Всероссийский Студенческий Турнир Трёх Наук 
Федеральный образовательный проект «Инфопоток» 
Школа актива ВГУ 
Археологическое наследие Центрального Черноземья 
Студенты – Детям 
На физическом факультете общим руководством воспитательной деятельностью 

занимается декан, текущую работу осуществляют и контролируют заместители декана, 
педагоги-организаторы, кураторы учебных групп и органы студенческого самоуправления. 
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В университете 8 студенческих общежитий. Работают 30 спортивных секций по 34 
видам спорта. 

Студентам предоставляется возможность летнего отдыха в спортивно-
оздоровительном комплексе «Веневитиново», г. Анапа, на острове Корфу (Греция). Орга-
низуются экскурсионные поездки по городам России, бесплатное посещение театров, му-
зее, выставок, катков, спортивных матчей, бассейнов. 

Работает отдел содействия трудоустройству выпускников.  
В университете реализуются социальные программы для студентов, в том числе 

выделение социальной помощи малообеспеченным и нуждающимся, социальная под-
держка отдельных категорий обучающихся.  
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7. Нормативно-методическое обеспечение системы оценки качества освоения обу-

чающимися ООП  бакалавриата по направлению подготовки 11.03.04 Электроника 
и наноэлектроника  

 
В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и на-

ноэлектроника и Типовым положением о вузе оценка качества освоения обучающимися 
ООП балакавриата включает текущий контроль успеваемости, промежуточную и итоговую 
государственную аттестацию обучающихся. 

 
7.1.Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация  

 
В соответствии с требованиями ФГОС ВО и рекомендациями ООП ВО по направ-

лению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника для проведения текущего 
контроля успеваемости и промежуточной аттестации созданы соответствующие фонды 
оценочных средств.  

Эти фонды включают: контрольные вопросы и типовые задания для практических 
занятий, лабораторных и контрольных работ, коллоквиумов, зачетов и экзаменов; тесты и 
компьютерные тестирующие программы; примерную тематику курсовых работ/проектов, 
рефератов и т.п., а также иные формы контроля, позволяющие оценить степень сформи-
рованности компетенций обучающихся. 

 
 
7.2. Государственная итоговая аттестация выпускников ООП бакалавриата   

 
Итоговая аттестация выпускника высшего учебного заведения является обязатель-

ной и осуществляется после освоения образовательной программы в полном объеме. 
На основе Положения об итоговой государственной аттестации выпускников выс-

ших учебных заведений Российской Федерации, утвержденного Министерством образо-
вания и науки Российской Федерации, требований ФГОС ВО и рекомендаций ООП ВО по 
соответствующему направлению подготовки разработаны и утверждены требования к со-
держанию, объему и структуре выпускных квалификационных работ. 

В итоговую  аттестацию входит защита выпускной квалификационной работы (ба-
калаврской работы). Бакалаврские работы выполняются по темам, утвержденным Уче-
ным советом факультета. 

Аттестационные испытания, входящие в состав итоговой аттестации выпускника, 
должны полностью соответствовать основной образовательной программе бакалаврской 
подготовки Интегральная электроника и наноэлектроника, которую он освоил за время 
обучения. 

При организации работы над бакалаврской работой кафедра после завершения 
теоретического обучения в 7-м семестре  проводит работу по выбору и утверждению тем 
бакалаврских работ. Темы всех бакалаврских работ соответствуют тематике работы ка-
федры.  

Тематика выпускных квалификационных работ  направлена на решение профес-
сиональных задач: 

математическое и компьютерное моделирование материалов, компонентов, элек-
тронных приборов и устройств твердотельной микро- и наноэлектроники различного 
функционального назначения; 

анализ и разработка методов теоретического и экспериментального исследования  
конструкции и технологии компонентной базы современной электроники; 

приборно-технологическое проектирование изделий СВЧ электроники; 
исследование физических процессов в наноструктурированных материалах; 
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исследование физико-химических процессов при плазмохимическом травлении но-
вых материалов. 

Непосредственное руководство бакалаврами осуществляется только руководите-
лями, имеющими ученую степень. 

Требования, обусловленные специализированной подготовкой бакалавра, включа-
ют: 
владение: 
 навыками самостоятельной научно-исследовательской деятельности; 
 методами исследования, проектирования и применения наноматериалов, компонентов 

интегральной электроники, процессов нанотехнологии и методов нанодиагностики; 
 методами и средствами компьютерного моделирования физических процессов и явле-

ний в объектах микро- и наноэлектроники; 
умение: 
 формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской и 

производственной деятельности, и требующие углубленных профессиональных зна-
ний; 

 выбирать необходимые методы исследования, расчета и конструирования компонен-
тов интегральной электроники, исходя из конкретных задач; 

 обобщать и отрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с 
учетом литературных данных; 

 вести библиографическую работу с привлечением современных информационных тех-
нологий; 

 представлять итоги проделанной работы в виде отчетов, обзоров, докладов, рефера-
тов и статей, оформленных в соответствии с общепринятыми нормами, с привлечени-
ем современных средств редактирования и печати; 

 использовать математический аппарат и численные методы, физические и математи-
ческие физико-химические модели процессов и явлений, лежащих в основе интеграль-
ной электроники и наноэлектроники; 

 ориентироваться в номенклатуре современных интегральных схем, типовых техноло-
гических и контрольно-измерительных процессов; 

 применять типовые программные продукты, ориентированные на решение научных, 
проектных и производственных задач интегральной электроники и наноэлектроники; 

 использовать новые физические явления и физико-химические процессы для создания 
перспективных материалов, приборов, устройств интегральной электроники и нано-
электроники; 

 вести библиографическую работу с привлечением современных информационных тех-
нологий; 

 представлять итоги проделанной работы в виде отчетов, рефератов, статей, оформ-
ленных в соответствии с имеющимися требованиями, с привлечением современных 
средств редактирования и печати. 
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8. Другие нормативно-методические документы и материалы, обеспечивающие  
качество подготовки обучающихся 

 
Наряду с классическими формами обучения на кафедрах, осуществляющих учеб-

ный процесс по направлению в рамках ООП, предусматривается: 
- использование деловых игр, исследований конкретных производственных ситуа-

ций, имитационного обучения и иных интерактивных форм занятий в объеме не менее 
20%, тестирования; 

- приглашение ведущих специалистов – практиков из числа руководителей отрас-
левых предприятий для проведения мастер-классов по дисциплинам профессионального 
цикла; 

- применение образовательных баз знаний и информационных ресурсов глобаль-
ной сети Internet для расширения возможностей изучения дисциплин учебного плана и 
ознакомления с последними достижениями в различных отраслях науки и техники; 

- применение ПЭВМ и программ компьютерной графики по циклам общих матема-
тических и естественнонаучных, общепрофессиональных и специальных дисциплин при 
проведении практических занятий, курсового проектирования и выполнении ВКР. 

Для самостоятельной работы студентов предусматривается разработка по всем 
дисциплинам ООП методических рекомендаций, с помощью которых студент организует 
свою работу. В процессе самостоятельной работы студенты имеют возможность контро-
лировать свои знания с помощью разработанных тестов по дисциплинам специальности. 

В дисциплинах профессионального цикла предусмотрено использование иннова-
ционных технологий (интерактивные доски, средства телекоммуникации, мультимедий-
ные проекторы, сочлененные с ПЭВМ, специализированное программное обеспечение и 
средства компьютерной диагностики). 

Кроме того, в образовательном процессе используются следующие инновационные 
методы: 

- применение электронных мультимедийных учебников и учебных пособий; 
- применение активных методов обучения, «контекстного обучения» и «обучения на 

основе опыта»: 
- использование проектно-организационных технологий обучения работе в команде 

над комплексным решением практических задач. 
            
 
 

 
 

Программа составлена: кафедрой физики полупроводников и микроэлектроники 

Программа одобрена научно-методическим советом физического факультета 

Декан физического факультета               ____________________  /А.М. Бобрешов/ 

Зав. кафедрой физики полупроводников 
 и микроэлектроники                                 ____________________ /Е.Н. Бормонтов/ 
 

Куратор программы                                   ____________________ /Ю.Э. Корчагин/ 
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Приложение 1 

 
 

5.1. МАТРИЦА 
соответствия компетенций, составных частей ООП и оценочных средств (часть 1) 

 
 

Циклы,  
дисциплины 
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Общекультурные компетенции 

ОК-1 
способность использовать основы философских 
знаний для формирования мировоззренческой 
позиции 

 +                              

ОК-2 
способность анализировать основные этапы и 
закономерности исторического развития общества 
для формирования гражданской позиции 

+                               

ОК-3 
способность использовать основы экономических 
знаний при оценке эффективности результатов 
деятельности в различных сферах 

  +                             

ОК-4 способность использовать основы правовых 
знаний в различных сферах деятельности    +                            

ОК-5 
способность к коммуникации в устной и письмен-
ной формах на русском и иностранном языках для 
решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия 

    +  +                         

ОК-6 способность работать в коллективе, толерантно      +                          
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воспринимая социальные и культурные различия 

ОК-7 способность к самоорганизации и самообразова-
нию                       +         

ОК-8 
способность использовать методы и средства 
физической культуры для обеспечения полноцен-
ной социальной и профессиональной деятельно-
сти 

                      +         

ОК-9 
способность пользоваться основными методами 
защиты производственного персонала и населе-
ния от возможных последствий аварий, катастроф, 
стихийных бедствий 

                  +   +          

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 
способность представлять адекватную современ-
ному уровню знаний научную картину мира на 
основе знания основных положений, законов и 
методов естественных наук и математики 

       + + + + + + + + + +   + +   + + + + +    

ОПК-2 

способность выявлять естественнонаучную сущ-
ность проблем, возникающих в ходе профессио-
нальной деятельности, привлекать для их реше-
ния соответствующий физико-математический 
аппарат 

       + + + + + + + + + +   + +   + + + + +  + + 

ОПК-3 способность решать задачи анализа и расчета 
характеристик электрических цепей                                

ОПК-4 
готовность применять современные средства 
выполнения и редактирования изображений и 
чертежей и подготовки конструкторско-
технологической документации 

                               

ОПК-5 
способность использовать основные приемы 
обработки и представления экспериментальных 
данных 

              + + +               

ОПК-6 

способность осуществлять поиск, хранение, обра-
ботку и анализ информации из различных источ-
ников и баз данных, представлять ее в требуемом 
формате с использованием информационных, 
компьютерных и сетевых технологий 

                 +              

ОПК-7 
способность учитывать современные тенденции 
развития электроники, измерительной и вычисли-
тельной техники, информационных технологий в 
своей профессиональной деятельности 

                 +            + + 

ОПК-8 способность использовать нормативные докумен-
ты в своей деятельности                   +             

ОПК-9 
способность использовать навыки работы с ком-
пьютером, владеть методами информационных 
технологий, соблюдать основные требования 
информационной безопасности 

                 +              

Профессиональные компетенции 

ПК-1 

способность строить простейшие физические и 
математические модели приборов, схем, уст-
ройств и установок электроники и наноэлектроники 
различного функционального назначения, а также 
использовать стандартные программные средства 
их компьютерного моделирования 

                             + + 

ПК-2 

способность аргументировано выбирать и реали-
зовывать на практике эффективную методику 
экспериментального исследования параметров и 
характеристик приборов, схем, устройств и уста-
новок электроники и наноэлектроники различного 
функционального назначения 

                            + + + 

ПК-3 
готовность анализировать и систематизировать 
результаты исследований, представлять материа-
лы в виде научных отчетов, публикаций, презента-
ций 

                               

ПК-4 способность проводить предварительное технико-
экономическое обоснование проектов                                

ПК-5 готовность выполнять расчет и проектирование 
электронных приборов, схем и устройств различ-                              + + 
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ного функционального назначения в соответствии 
с техническим заданием с использованием 
средств автоматизации проектирования 

ПК-6 
способность разрабатывать проектную и техниче-
скую документацию, оформлять законченные 
проектно-конструкторские работы 

                               

ПК-7 
готовность осуществлять контроль соответствия 
разрабатываемых проектов и технической доку-
ментации стандартам, техническим условиям и 
другим нормативным документам 

                            +   

Профессиональные компетенции, устанавливаемые вузом  

ПК-19 готовность обеспечивать технологичность изделий 
электронной техники                           + +    

                                 

Ре
ко

м
ен
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Виды  
аттестации 

Формы оценочных 
средств                                

Те
ку

щ
ая

 п
о 

ди
сц

и-
пл

ин
е 

тестирование     +                     + +     
контрольная работа        + + +  + +  + +  +   +       +    
реферат                 + +   +      +     
лабораторные 
  работы                        +        
коллоквиум        +        +                
опрос     +            + + +     + + + + + + + + 
                                

П
ро

м
еж

у-
то

чн
ая

 п
о 

ди
сц

ип
ли

не
 

экзамен + + +  +   + + +  +        + +   + + + + +   + 

дифференцирован-
ный зачет       +      +  +   +  +           + 

зачет    + + +  +   +   +  + +  +  + + +     + + +  
ИГА                                 
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5.2. МАТРИЦА 
соответствия компетенций, составных частей ООП и оценочных средств (часть 2) 

 
Циклы, дисциплины 
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ОК-1  
способность использовать основы фило-
софских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции 

                                     

ОК-2  
способность анализировать основные 
этапы и закономерности исторического 
развития общества для формирования 
гражданской позиции 

                      + +              

ОК-3  
способность использовать основы эко-
номических знаний при оценке эффек-
тивности результатов деятельности в 
различных сферах 

                                     

ОК-4  
способность использовать основы пра-
вовых знаний в различных сферах 
деятельности 

                                     

ОК-5  

способность к коммуникации в устной и 
письменной формах на русском и ино-
странном языках для решения задач 
межличностного и межкультурного 
взаимодействия 

                                     

ОК-6  
способность работать в коллективе, 
толерантно воспринимая социальные и 
культурные различия 

                               + + + +   

ОК-7  способность к самоорганизации и само-
образованию             +                   +  + +  + 

ОК-8  
способность использовать методы и 
средства физической культуры для 
обеспечения полноценной социальной и 

       +                              
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профессиональной деятельности 

ОК-9  

способность пользоваться основными 
методами защиты производственного 
персонала и населения от возможных 
последствий аварий, катастроф, стихий-
ных бедствий 

                                     

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 

способность представлять адекватную 
современному уровню знаний научную 
картину мира на основе знания основных 
положений, законов и методов естест-
венных наук и математики 

+     +           +            + +        

ОПК-2 

способность выявлять естественнонауч-
ную сущность проблем, возникающих в 
ходе профессиональной деятельности, 
привлекать для их решения соответст-
вующий физико-математический аппарат 

+     +           +           + + +      +  

ОПК-3 
способность решать задачи анализа и 
расчета характеристик электрических 
цепей 

  +  +          + +   + +       +          + 

ОПК-4 

готовность применять современные 
средства выполнения и редактирования 
изображений и чертежей и подготовки 
конструкторско-технологической доку-
ментации 

   +                                + + 

ОПК-5 
способность использовать основные 
приемы обработки и представления 
экспериментальных данных 

        + +                          + + 

ОПК-6 

способность осуществлять поиск, хране-
ние, обработку и анализ информации из 
различных источников и баз данных, 
представлять ее в требуемом формате с 
использованием информационных, 
компьютерных и сетевых технологий 

          + +      +       + +            

ОПК-7 

способность учитывать современные 
тенденции развития электроники, изме-
рительной и вычислительной техники, 
информационных технологий в своей 
профессиональной деятельности 

 +     +    + +      +   +    + +  +    +      

ОПК-8 способность использовать нормативные 
документы в своей деятельности                                 + + +   

ОПК-9 

способность использовать навыки рабо-
ты с компьютером, владеть методами 
информационных технологий, соблю-
дать основные требования информаци-
онной безопасности 

 +  +   +  + + + +  +    +       + +      +      

Профессиональные компетенции 

ПК-1  

способность строить простейшие физи-
ческие и математические модели прибо-
ров, схем, устройств и установок элек-
троники и наноэлектроники различного 
функционального назначения, а также 
использовать стандартные программные 
средства их компьютерного моделиро-
вания 

  +  +         + + +      +     +          + 

ПК-2  

способность аргументировано выбирать 
и реализовывать на практике эффектив-
ную методику экспериментального 
исследования параметров и характери-
стик приборов, схем, устройств и устано-
вок электроники и наноэлектроники 
различного функционального назначе-
ния 

  +  +    + +   +  + +      +     +          + 

ПК-3  готовность анализировать и системати-
зировать результаты исследований,              +                   +   + + 
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представлять материалы в виде научных 
отчетов, публикаций, презентаций 

ПК-4  
способность проводить предварительное 
технико-экономическое обоснование 
проектов 

                                +     

ПК-5  

готовность выполнять расчет и проекти-
рование электронных приборов, схем и 
устройств различного функционального 
назначения в соответствии с техниче-
ским заданием с использованием 
средств автоматизации проектирования 

 +   +  +            + +     + +           + 

ПК-6  
способность разрабатывать проектную и 
техническую документацию, оформлять 
законченные проектно-конструкторские 
работы 

   +                             +   + + 

ПК-7  

готовность осуществлять контроль 
соответствия разрабатываемых проек-
тов и технической документации стан-
дартам, техническим условиям и другим 
нормативным документам 

                                +   +  

Профессиональные компетенции, устанавливаемые вузом  
ПК-19 готовность обеспечивать технологич-

ность изделий электронной техники                 +     + +           + +  + 

Ре
ко
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Виды  
аттестации 

Формы  
оценочных средств                                      

Те
ку

щ
ая

 п
о 

ди
сц

и-
пл

ин
е 

тестирование  + + + + + +    + +   + +    + +    + + + +          
контрольная 
работа                                      
реферат  + + + +  +     +   + +    + +    + + + +   +       
лаб. работы +        + +         +    + +     + +        
опрос + +  + + +   + + + + + +   + + +  + + + + +    + + +       
коллоквиум                                      
курсовая работа   +                      +             

Промежу-
точная по 
дисципли-

не 

экзамен +  + +   +    + +       + +     + +   + +        
дифф. зачет     +          + + + +         + +    + + + + +  
зачет  + +   +  + + +   + +       + + + +       +       

ИГА                                      + 
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Приложение 2 
 

Годовой календарный учебный график  
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месяцы сентябрь октябрь ноябрь декабрь январь февраль март апрель май июнь июль август 

недели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 48 50 51 52 

курсы                   Э Э К К                   Э Э У У К К К К К К К К 
I                   Э Э К К К                   Э Э П П П К К К К К К 
II                   Э Э К К К                   Э Э П П П К К К К К К 
III                   Э Э К К               Э Э П П Д Д Г Г К К К К К К К К 
iV                                                     
V                                                     
VI                                                     

 
 

Обозначения:  - Теоретическое обуче-
ние 

 - Экзаменационная сессия  - Практика (в том числе произ-
водственная 

  - Выпускная квалифика-
ционная работа 

 - Учебная практика  - НИР 

  
- Госэкзамены  - Каникулы   - неделя отсутствует 
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Сводные данные по бюджету времени (в неделях) 

 
 
 

Курсы Теоретическое  
обучение 

Экзаменационная 
сессия 

Учебные 
практики 

Производственные 
практики 

Государственная 
итоговая атте-

стация 
Квалификационная 

работа Каникулы ВСЕГО 

I 36 4 2    10 52 
II 34 1/3 4 2/3  5   8 52 
III 36 4  3   9 52 
IV 32 4  2 2 2 10 52 
V         
VI         

ИТОГО 138 1/3 16 2/3 2 10 2 2 37 208 
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Приложение 3 
Учебный план 

 

 
Шифр Наименования дисциплин 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 5 семестр 6 семестр 7 семестр 8 семестр 
18 недель 17 недель 18 недель 17 недель 18 недель 16 недель 18 недель 12 недель 
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Б1 Блок Б1                                           

Б1.Б Базовая часть                                           

Б1.Б.1 История 18 18  1                                       

Б1.Б.2 Философия           18 18  1        18 18   1                 

Б1.Б.3 Экономика           18 18  1                             

Б1.Б.4 Правоведение                                           

Б1.Б.5 Иностранный язык   36  1   36  1   36 1                             

Б1.Б.6 Социология                                  18 18   1     

Б1.Б.7 Русский язык и культура речи  18 18   1                                      

Б1.Б.8.1 Математический анализ 36 36   1 36 36   1 36 36  1                             

Б1.Б.8.2 Аналитическая геометрия 36 36  1                                       

Б1.Б.8.3 Линейная алгебра      34 34  1                                  

Б1.Б.8.4 Векторный и тензорный анализ           18 18   1                            

Б1.Б.8.5 Теория функций комплексного переменного                16 16  1                        

Б1.Б.8.6 Дифференциальные уравнения           36 18   1                            

Б1.Б.8.7 Интегральные уравнения и вариационное исчисле-
ние                      36 18  1                  

Б1.Б.8.8 Теория вероятностей и математическая стати-
стика           36 18   1                            

Б1.Б.8.9 Методы математической физики           18 18   1                            

Б1.Б.8.10 Численные методы                32 32   1                       

Б1.Б.9 Информационные технологии 18  36  1                                      

Б1.Б.10 Экология                            18  36  1           

Б1.Б.11 Физика 36 18 36 1  36 18 36  1 36 18 36  1 36 18 36 1                        

Б1.Б.12 Квантовая механика и статистическая физика                32 32   1  36 36  1                  

Б1.Б.13 Безопасность жизнедеятельности                      36 18   1                 

Б1.Б.14 Физическая культура 8 10   1 6 12   1 4 14   1  16   1                       

Б1.Б.15 Физика полупроводников                            36 36 18 1            

Б1.В Вариативная часть                                           
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Б1.В.ОД Обязательные дисциплины                                           

Б1.В.ОД.1 Кристаллография и кристаллофизика                32  64 1                        

Б1.В.ОД.2 Физика конденсированного состояния                      36  54 1                  

Б1.В.ОД.3 Материалы электронной техники                            18  36 1            

Б2.В.ОД.4 Основы технологии электронной компонентной 
базы                            18  54  1  18  54 1      

Б1.В.ОД.5 Метрология, стандартизация и технические 
измерения                32  64  1                       

Б1.В.ОД.6 Физические основы электроники                      36  72  1                 

Б1.В.ОД.7 Твердотельная электроника                            36  36  1 1 36  36 1      

Б2.В.ОД.8 Наноэлектроника                                  36  36 1      

Б1.В.ОД.9 Основы проектирования электронной компонент-
ной базы                                  18  54  1     

Б1.В.ОД.10 Теоретические основы электротехники           36  54  1 32  64 1  1                      

Б1.В.ОД.11 Инженерная и компьютерная графика 36  36 1                                       

Б1.В.ОД.12 Схемотехника                                  36  54 1      

Б1.В.ОД.13 Физико-химические основы материаловедения для 
микро- и наноэлектроники 36 18   1                                      

Б1.В.ОД.14 Системы автоматизированного проектирования 
интегральных схем                                       42 70 1  

Б1.В.ДВ Дисциплины по выбору                                           

Б1.В.ДВ Элективные курсы по физической культуре   54  1   54  1   54  1   51  1    54  1    61  1           

Б1.В.ДВ.1 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.1.1 Специальный физический практикум по ПП прибо-
рам                              54  1           

Б1.В.ДВ.1.2 Специальный физический практикум по физике 
полупроводников                              54  1           

Б1.В.ДВ.2 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.2.1 Информатика и программирование      54  72 1                                  

Б1.В.ДВ.2.2 Операционные системы и языки      54  72 1                                  

Б1.В.ДВ.3 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.3.1 Введение в интегральную электронику и нано-
электронику      18 18   1                                 

Б1.В.ДВ.3.2 Введение в языки проектирования аппаратуры      18 18   1                                 

Б1.В.ДВ.4 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.4.1 Теоретические основы радиоэлектроники                                       14  28 1 

Б1.В.ДВ.4.2 Элементы теории электрических цепей                                       14  28 1 

Б1.В.ДВ.5 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.5.1 Углеродные материалы в электронике                            18  36 1            

Б1.В.ДВ.5.2 Компьютерное моделирование в микро- и нано-
электронике                            18  36 1            



28 
 

Б1.В.ДВ.6 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.6.1 Микросхемотехника                                       28 56 1  

Б1.В.ДВ.6.2 Трёхмерные интегральные схемы                                       28 56 1  

Б1.В.ДВ.7 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.7.1 Квантовая и оптическая электроника                                  39  90  1     

Б1.В.ДВ.7.2 Технология материалов микро-, опто- и наноэлек-
троники                                           

Б1.В.ДВ.8 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.8.1 Лаборатория по технологии                              72  1           

Б1.В.ДВ.8.2 Лаборатория по метрологии                              72  1           

Б1.В.ДВ.9 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.9.1 Моделирование в Scilab                      18  54 1  1                

Б1.В.ДВ.9.2 Средства измерений на базе LabView                      18  54 1  1                

Б1.В.ДВ.10 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.10.1 Основы проектирования ПЛИС                                       14  42 1 

Б1.В.ДВ.10.2 Микроэлектроника                                       14  42 1 

Б1.В.ДВ.11 Курс по выбору из:                                           

Б1.В.ДВ.11.1 Физика МДП систем                                       14 42 1  

Б1.В.ДВ.11.2 Физика поверхностей и граничных явлений                                       14 42 1  

ФТД.1 Бионаноэлектроника                                       28   1 
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Приложение 4 
 

Аннотации учебных курсов, дисциплин 
 
 
Б1.Б.1 История 
 
Цели и задачи учебной дисциплины. 

Целью  дисциплины «История»  является:  изучение  целостного  курса  ис-
тории  совместно с другими дисциплинами цикла; формирование у студентов со-
временного мировоззрения; освоение ими современного стиля мышления.  

В ходе изучения дисциплины «История» студенты должны:  
знать основные закономерности исторического процесса, этапы историче-

ского развития России, место и роль России в истории человечества и в совре-
менном мире; 

уметь анализировать и оценивать социальную информацию; планировать и 
осуществлять свою деятельность с учетом этого анализа; 

владеть: навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и по-
лемики, практического анализа логики различного рода рассуждений, 

а также  иметь представление о сущности, форме и функции исторического 
знания; овладеть элементами исторического анализа; знать: понятийный аппарат 
исторической науки, основные методы исследования истории; сущность, содер-
жание, особенности развития отечественной истории; основной спектр концепций 
исторического развития, точек зрения по частным историческим проблемам; 
уметь: самостоятельно анализировать исторические факты; применять принципы 
историзма  объективности в анализе исторического материала; применять полу-
ченные знания и умения при анализе современных социально-экономических и 
социально-политических проблем современного этапа развития отечественной 
истории; иметь навыки работы с историческими источниками.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП. 
Дисциплина «История» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) 
подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины. 
Содержание  дисциплины  охватывает  круг  вопросов,  связанных  с  изучением  
следующих разделов:  Сущность, формы, функции исторического знания. Методы 
и источники изучения истории. Понятие и классификация исторического источни-
ка. Отечественная историография в прошлом и настоящем: общее и особенное. 
Методология и теория исторической науки. История России – неотъемлемая часть 
всемирной истории.  Античное наследие в эпоху Великого переселения народов. 
Проблема этногенеза восточных славян. Основные этапы становления государст-
венности. Древняя Русь и кочевники. Византийско-древнерусские связи. Особен-
ности социального строя Древней Руси. Этнокультурные и социально-
политические процессы становления русской государственности. Принятие хри-
стианства. Распространение ислама. Эволюция восточнославянской государст-
венности в ХI-ХII вв. Социально-политические изменения в русских землях в ХIII-
ХV вв. Русь и Орда: проблемы взаимовлияния. Россия и средневековые государ-
ства Европы и  Азии. Специфика формирования единого российского государства. 
Возвышение Москвы. Формирование сословной системы организации общества. 
Реформы Петра 1. Век Екатерины. Предпосылки и особенности складывания рос-
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сийского абсолютизма. Дискуссии о генезисе самодержавия. Особенности и ос-
новные этапы экономического развития России. Эволюция форм собственности 
на землю. Структура феодального землевладения. Крепостное право в России. 
Мануфактурно-промышленное производство. Становление индустриального об-
щества в России: общее и особенное. Общественная мысль и особенности обще-
ственного движения России ХIХ в. Реформы и реформаторы в России. Русская 
культура ХIХ века и ее вклад в мировую культуру. Роль ХХ столетия в мировой 
истории. Глобализация общественных процессов. Проблема экономического рос-
та и модернизации. Революции и реформы. Социальная трансформация общест-
ва. Столкновение тенденций интернационализма и национализма, интеграции и 
сепаратизма, демократии и авторитаризма. Россия в начале ХХ в. Объективная 
потребность индустриальной модернизации России. Российские реформы в кон-
тексте общемирового развития в начале века. Политические партии России: гене-
зис, классификация, программы, тактика. Россия в условиях мировой войны и об-
щенационального кризиса. Революция 1917г. Гражданская война и интервенция , 
их результаты и последствия. Российская эмиграция. Социально-экономическое 
развитие страны в 20-е гг. НЭП. Формирование однопартийного политического 
режима. Образование СССР. Культурная жизнь страны в 20-е гг. Внешняя полити-
ка. Курс на строительство социализма в одной стране и его последствия. Соци-
ально-экономические преобразования в 30-е гг. СССР накануне и в начальный 
период второй мировой войны. Великая Отечественная война. Социально-
экономическое развитие, общественно-политическая жизнь, культура, внешняя 
политика СССР в послевоенные годы. Холодная война. Попытки осуществления 
политических и экономических реформ. НТР и ее влияние на ход общественного 
развития.   СССР в середине 60-80-х гг.   Советский Союз в 1985-1991 гг. Пере-
стройка. Попытка государственного переворота 1991 г. и ее провал. Распад 
СССР. Беловежские соглашения. Октябрьские события 1993 г. Становление новой 
российской государственности (1993-1999 гг.). Россия на пути радикальной соци-
ально-экономической модернизации. Культура в современной России. Внешнепо-
литическая деятельность в условиях новой геополитической ситуации.   
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-2 
 
Б1.Б.2 Философия 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель изучения дисциплины «Философия» - способствование формированию у 
студентов целостного, системного представления о мире и месте человека в нем, 
воспитание способности и потребности к философской рефлексии, философской 
оценке явлений и процессов действительности, усвоение представлений о слож-
ности бытия, раскрытие его многоуровности и многообразия. 

В ходе изучения дисциплины «Философия» студенты должны:  
знать основные разделы и направления философии, методы и приемы фило-
софского анализа проблем; 
уметь анализировать и и оценивать социальную информацию; планировать и 
осуществлять свою деятельность с учетом этого анализа; 
владеть: навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полеми-
ки, практического анализа логики различного рода рассуждений 
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Задачи изучения дисциплины: 
1) познакомить студентов с проблемами, идеями и концепциями, выработанными 
в процессе исторического развития философской мысли; 
2) раскрыть специфику философского мировоззрения, понимания ценности и 
пользы философского взгляда на жизнь; 
3) способствование развитию самопознания, понимания своих индивидуальных 
особенностей, соответствующих потребностей и возможностей их реализации; 
4) выработка у студентов потребности в самосовершенствовании, помощь им в 
определении путей и способов достижения вершин в своей личной и профессио-
нальной деятельности; 
5) развитие у студентов творческого мышления, одним из важнейших моментов 
которого является способность проблемного видения постигаемых реалий мира; 
6) формирование у студента физического факультета представлений о единстве и 
многообразии окружающего мира, о связи физического и химического, химическо-
го и биологического уровней реальности на базе философского осмысления про-
блемы бытия; 
7) знакомство студентов физического факультета с основными формами органи-
зации научного знания, закономерностями научного познания, раскрытие принци-
пов системности, эволюционизма и самоорганизации, составляющих ядро совре-
менной научной картины мира; 
8) развитие умений логично формулировать, излагать и аргументировано отстаи-
вать собственное видение рассматриваемых проблем; 
9) содействовать овладению приемами ведения дискуссии, полемики, диалога в 
области философских и общенаучных проблем. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Философия» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины (мо-
дули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектро-
ника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Курс философии состоит из двух частей: исторической и теоретической. В ходе 
освоения историко-философского раздела студенты знакомятся с процессом сме-
ны типов познания в истории человечества, обусловленных спецификой цивили-
зации и культуры отдельных регионов, стран и исторических эпох. Теоретический 
раздел курса включает в себя основные проблемы бытия и познания, рассматри-
ваемые как в рефлексивном, так и в ценностном планах. Содержание  дисципли-
ны  охватывает  круг  вопросов,  связанных  с  изучением  следующих разделов: 
Предмет философии. Место и роль философии в культуре. Становление фило-
софии. Основные направления, школы философии и этапы ее исторического раз-
вития. Структура философского знания. Учение о бытии. Монистические и плюра-
листические концепции бытия, самоорганизация бытия. Понятия материального и 
идеального. Пространство, время. Движение и развитие, диалектика. Детерми-
низм и индетерминизм. Динамические и статистические закономерности. Науч-
ные, философские и религиозные картины мира. Человек, общество, культура. 
Человек и природа. Общество и его структура. Гражданское общество и государ-
ство. Человек в системе социальных связей. Человек и исторический процесс; 
личность и массы, свобода и необходимость. Формационная и цивилизационная 
концепции общественного развития. Смысл человеческого бытия. Насилие и не-
насилие. Свобода и ответственность. Мораль, справедливость, право. Нравствен-
ные ценности. Представления о совершенном человеке в различных культурах. 
Эстетические ценности и их роль в человеческой жизни. Религиозные ценности и 
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свобода совести.   Сознание и познание. Сознание, самосознание и личность. По-
знание, творчество, практика. Вера и знание. Понимание и объяснение. Рацио-
нальное и иррациональное в познавательной деятельности. Проблема истины. 
Действительность, мышление, логика и язык. Научное и вненаучное знание. Кри-
терии научности. Структура научного познания, его методы и формы. Рост науч-
ного знания. Научные революции и смены типов рациональности. Наука и техни-
ка. Будущее человечества. Глобальные проблемы современности. Взаимодейст-
вие цивилизаций и сценарии будущего.  
 
Форма промежуточной аттестации экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-7 
 
Б1.Б.3 Экономика 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 

Изучение дисциплины "Экономика" имеет своей целью обеспечить подготовку 
высококвалифицированных бакалавров, обладающих необходимыми знаниями в 
области экономической теории, позволяющими разбираться и ориентироваться в 
происходящих экономических процессах и явлениях, в том числе связанных с их 
будущей профессиональной деятельностью.  

В ходе изучения дисциплины «Экономика» студенты должны:  
знать основы экономики и организации производства, систем управления пред-
приятиями; основы трудового законодательства; 
уметь применять современные экономические методы, способствующие повы-
шению эффективности использования  ресурсов для обеспечения научных иссле-
дований и промышленного производства; 
владеть: навыками  критического восприятия информации. 

Для реализации данной цели ставятся следующие задачи: 
- изучить базовые экономические категории; 
- раскрыть содержание экономических отношений и законов экономического 
развития; 
- изучить экономические системы, основные микро- и макроэкономические 

проблемы, рынок, рыночный спрос и рыночное предложение; 
- усвоить принцип рационального экономического поведения хозяйствующих 

субъектов в условиях рынка; 
- уяснить суть основных аспектов функционирования мировой экономики. 
 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Экономика» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины (мо-
дули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектро-
ника.   
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины 
 

Экономические и правовые основы функционирования предприятия. Статус 
предприятия, его задачи и функции. Внешняя и внутренняя среда предприятия, 
его рыночная ориентация.  

Классификация предприятий. Порядок создания, реорганизации и ликвидации 
предприятия. Устав предприятия. Организационно-правовые формы предприятий.  

Имущество предприятия, источники его формирования. 
 Основной и оборотный капитал предприятия. Классификация основных средств, 

их структура. Учет и оценка основных средств предприятия. Износ и воспроизводст-
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во основных средств. Амортизация основных средств, методы начисления. Показа-
тели и анализ  использования основных средств предприятия. Производственная 
мощность предприятия, оценка эффективности ее использования.  

Инвестиции и инновации на предприятии. Оценка стоимости предприятия. Состав 
и структура основных средств. Источники образования оборотного капитала. Оп-
ределение потребности предприятия в оборотном капитале.  Развитие договор-
ных отношений. Показатели использования оборотных средств. Повышение эф-
фективности использования оборотных средств. 

 Общее определение издержек производства. Виды издержек на предприятии. 
Предельные и «вмененные» издержки. Формирование издержек производства.  
Классификация затрат по экономическим элементам и статьям калькуляции. Пла-
нирование себестоимости продукции, показатели, методы расчетов.  Резервы и пу-
ти снижения себестоимости продукции. 

 Экономическое содержание и функции цен. Виды цен, их структура. Механизм 
рыночного ценообразования. Ценовая эластичность.  Методы определения цен. 
Ценовая конкуренция. 

 Объем продаж и положение предприятия на рынке. Доход предприятия, его 
определение и виды. Средства накопления и потребления предприятия. Прибыль 
предприятия, виды. Рентабельность производства. Уровень экономического успе-
ха. Экономический крах. Финансовые ресурсы предприятия,  источники их форми-
рования. Кредитование предприятий, основные принципы и формы. Ценные бума-
ги предприятий. Операции с ними. 

 Комплексная оценка эффективности решений. Методы оценки инвестицион-
ных проектов. Оценка рисков при обосновании решений. Особенности определе-
ния эффективности инвестиций в технологию, автоматизацию производства и ди-
зайнерские проекты. 

 Предприятия как самостоятельная производственная система, ее особен-
ности, сущность функционирования. Характеристика комплекса  функциональных 
подсистем организации производства.  Общая и производственная структура 
предприятия. Производственный процесс, его структура. Основные принципы ор-
ганизации  производственных процессов. Формы специализации цехов, участков. 
Особенности организации производственных процессов на различных  предпри-
ятиях. Комплексная автоматизация производства. 

 Содержание и задачи оперативного управления производством. Календар-
но-плановые нормативы. Системы оперативного планирования производства. 
 
Форма промежуточной аттестации экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-3. 
 
 Б1.Б.4 Правоведение 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Целью  дисциплины «Правоведение»  является:  изучение  первичных  основ  и 
представлений об основных категориях права; действующей системы норм, пра-
вил по различным отраслям знаний, законов, иных правовых источников.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Правоведение» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлек-
троника.   
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Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Содержание  дисциплины  охватывает  круг  вопросов,  связанных  с  изучением  
следующих разделов:  Государство  и  право.  Их  роль  в  жизни  общества.  Нор-
ма  права  и  нормативно-правовые  акты. Основные  правовые  системы  совре-
менности. Международное  право  как особая система права. Источники россий-
ского права. Закон и подзаконные акты. Система российского права. Отрасли пра-
ва. Правонарушение и юридическая ответственность. Значение  законности и 
правопорядка  в  современном  обществе. Правовое  государство. Конституция 
Российской Федерации - основной закон  государства. Особенности федеративно-
го устройства России. Система органов государственной власти в Российской Фе-
дерации.  Понятие  гражданского  правоотношения.  Физические  и  юридические  
лица.  Право собственности. Обязательства  в  гражданском  праве  и  ответст-
венность  за  их  нарушение. Наследственное право. Брачно-семейные отноше-
ния. Взаимные права и обязанности супругов, родителей и детей. Ответствен-
ность по семейному праву. Трудовой договор (контракт). Трудовая дисциплина и 
ответственность за ее нарушение. Административные правонарушения и админи-
стративная ответственность. Понятие преступления. Уголовная ответственность 
за совершение преступлений. Экологическое право. Особенности правового регу-
лирования будущей профессиональной деятельности. Правовые основы защиты 
государственной  тайны.  Законодательные  и  нормативно-правовые  акты  в  об-
ласти  защиты информации и государственной тайны. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций ОК-4. 
 
Б1.Б.5 Иностранный язык 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель дисциплины – формирование произносительных навыков и умений, а также 
формирование умений построения простых и сложных иностранных предложений; 
ознакомление с лексическими и грамматическими особенностями иностранного 
языка; овладение специальной лексикой (1500 л.е.); совершенствование навыков 
и умений чтения оригинальных текстов; развитие монологической и диалогической 
речи, связанной с профессиональной деятельностью на базе специальной лекси-
ки; развитие умений реферирования и аннотирования статей по специальности. 

В ходе изучения дисциплины «Иностранный язык» студенты должны:  
знать: лексический минимум в объеме 4000 учебных лексических единиц общего 
и терминологического характера; 
уметь: читать научную литературу по специальности со словарем (изучающее 
чтение) и без словаря (ознакомительное, просмотровое и поисковое чтение);  
владеть: иностранным языком в объёме, необходимом для возможности получе-
ния информации из зарубежных источников. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Иностранный язык» является частью базовой части блока Б1  Дис-
циплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и 
наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Содержание  дисциплины  охватывает  круг  вопросов,  связанных  с  изучением  
следующих разделов: 
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Специфика артикуляции звуков, интонации, акцентуации и ритма нейтральной ре-
чи в  изучаемом  языке;   основные  особенности  полного  стиля  произношения,  
характерные для  сферы  профессиональной  коммуникации;  чтение  транскрип-
ции. Лексический минимум в объеме 4000 учебных лексических единиц общего и 
терминологического характера. Понятие дифференциации лексики по сферам  
применения (бытовая, терминологическая, общенаучная, официальная и другая). 
Понятие о свободных и устойчивых словосочетаниях, фразеологических едини-
цах. Понятие об основных способах словообразования. Грамматические навыки, 
обеспечивающие коммуникацию без искажения смысла при письменном  и  уст-
ном  общении  общего  характера;  основные  грамматические  явления,  харак-
терные  для  профессиональной  речи.  Понятие  об  обиходно-литературном,  
официально-деловом, научном стилях, стиле художественной литературы. Ос-
новные особенности научного  стиля.  Культура  и  традиции  стран  изучаемого  
языка,  правила  речевого  этикета. Говорение. Диалогическая и монологическая 
речь  с использованием наиболее употребительных и относительно простых лек-
сико-грамматических средств в основных коммуникативных ситуациях неофици-
ального и официального общения. Основы публичной речи (устное  сообщение, 
доклад). Аудирование. Понимание диалогической и монологической речи  в  сфе-
ре  бытовой  и  профессиональной  коммуникации.  Чтение.  Виды  текстов:  не-
сложные прагматические  тексты и  тексты по широкому и узкому профилю  спе-
циальности. Письмо. Виды речевых произведений: аннотация, реферат, тезисы, 
сообщения, частное письмо, деловое письмо, биография.  
 
Форма текущей аттестации: опрос, тестирование. 
Форма промежуточной аттестации: зачет, экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-5. 
 
 
Б1.Б.6  Социология 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Целью дисциплины «Социология» является: сформировать у студентов систему 
теоретических знаний об обществе, знание основных парадигм и навыков анализа 
социальной реальности.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Социология» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины (мо-
дули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектро-
ника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Содержание  дисциплины  охватывает  круг  вопросов,  связанных  с  изучением  
следующих разделов: 
Предыстория и социально-философские предпосылки социологии как науки. Со-
циологический проект О. Конта. Классические социологические теории. Совре-
менные социологические теории. Русская социологическая мысль. Общество и 
социальные институты, мировая система и процессы глобализации. Социальные 
группы и общности. Виды общностей. Общность и личность. Малые группы и кол-
лективы. Социальная организация. Социальные движения. Социальное неравен-
ство, стратификация и социальная мобильность. Понятие социального статуса. 
Социальное взаимодействие и социальные отношения. Общественное мнение как 
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институт  гражданского общества. Культура как фактор социальных  изменений.  
Взаимодействие  экономики,  социальных  отношений  и  культуры.  Личность  как  
социальный  тип. Социальный  контроль и девиация. Личность  как деятельный 
субъект.  Социальные  изменения.  Социальные  революции  и  реформы.  Кон-
цепция  социального прогресса. Формирование мировой системы. Место России в 
мировом сообществе. Методы социологического исследования. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-6. 
 
Б1.Б.7 Русский язык и культура речи 
 
Цели и задачи учебной дисциплины. 
Цель изучения курса «Русский язык и культура речи» – формирование личности, 
владеющей теоретическими знаниями о структуре русского языка и особенностях 
его функционирования, обладающей  устойчивыми навыками порождения выска-
зывания в соответствии с коммуникативным, нормативным и этическим аспектами 
культуры речи, то есть способной к реализации в речевой деятельности своего 
личностного потенциала. 
В связи с этим учебная дисциплина «Русский язык и культура речи» должна ре-
шать следующие задачи: познакомить с системой норм русского литературного 
языка на фонетическом, лексическом, словообразовательном, грамматическом 
уровне; дать теоретические знания в области нормативного и целенаправленного 
употребления языковых средств в деловом и научном общении; сформировать 
практические навыки и умения в области составления  и продуцирования различ-
ных типов текстов, предотвращения и корректировки возможных языковых и рече-
вых ошибок, адаптации текстов для устного или письменного изложения; сформи-
ровать умения, развить  навыки общения в различных ситуациях общения; сфор-
мировать  у студентов сознательное отношение к своей и чужой устной и пись-
менной речи на основе изучения её коммуникативных качеств.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Русский язык и культура речи» относится к базовой части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электрони-
ка и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
1. Основные понятия культуры речи.  Культура речи как научно-учебная дисцип-
лина. Язык и речь. Язык как знаковая система. Функции языка. Соотношение поня-
тий язык и  речь: взаимообусловленность и взаимовлияние. Языковые единицы и 
уровни языковой системы. Речь как форма реализации языка. Проблемы культуры 
коммуникации: асимметрия между культурой общения и культурой речи. Типы ре-
чевой культуры носителей языка: элитарный, средне-литературный, литературно-
разговорный, фамильярно-разговорный. Формы речи: специфика устной и пись-
менной речи, классификационные признаки, характерные черты, языковые осо-
бенности.  
2. Языковая норма. Динамичность развития языка и изменчивость норм. Типы 
норм (орфоэпические, лексические, грамматические, орфографические, пунктуа-
ционные и др.). Типы нормативных словарей и принципы работы с ними. Значи-
мость нормативного аспекта для речевой коммуникации. Современное речевое 
пространство. Норма и дискурс, норма и узус. Разговорная речь и норма. Асим-
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метрия между разговорной речью и литературной нормой в сфере речевой ком-
муникации.   
3.Стилистика. Функциональные стили современного русского языка. Взаимодейст-
вие функциональных стилей. Характеристика стилей:  сфера функционирования; 
лексические, словообразовательные, морфологические, синтаксические  особен-
ности; жанры; особенности организации текстов. Специфика использования эле-
ментов различных языковых уровней в научной речи. Разговорная речь в системе 
функциональных разновидностей русского литературного языка. Условия функ-
ционирования разговорной речи, роль внеязыковых факторов.  
4. Риторика и деловой язык. Особенности устной публичной речи. Оратор и его 
аудитория. Основные виды аргументов. Подготовка речи: выбор темы, цель речи, 
поиск материала, начало, развертывание и завершение речи.    Речевые тактики в 
речевой коммуникации. Формы устного делового общения. Речевое манипулиро-
вание.  Речевой этикет. Специфика русского речевого этикета: тактичность, пре-
дупредительность, откровенность, толерантность, участие. Техника реализации 
этикетных форм: приветствие (обращение), завязка, развитие, кульминация, раз-
вязка. Обстановка общения и этикетные формулы.  Виды письменной деловой 
коммуникации.  Организационно-распорядительная документация как разновид-
ность письменной деловой речи.  Языковые формулы официальных документов. 
Язык и стиль распорядительных документов, коммерческой корреспонденции, ин-
структивно-методических документов.   
 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачёт. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-5. 
 
Б1.Б.8.1 Математический анализ 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: изучение дифференциального и инте-
грального исчисления функции одной вещественной переменной, лежащего в ос-
нове всех физических и математических курсов. Изучение определенного инте-
грала, который представляет собой важный вопрос курса математического анали-
за на физическом факультете и имеет приложения в большинстве   математиче-
ских и физических дисциплин. Изучение дифференциального исчисления функций 
нескольких переменных. Изучение кратных и криволинейных интегралов. Число-
вые ряды, сходимость, абсолютная и условная сходимость, функциональные ря-
ды, степенной ряд, радиус сходимости степенного ряда, ряд Фурье, интеграл Фу-
рье. 

В результате изучения базовой части цикла студент должен: 
- знать основные понятия и методы математического анализа; 
- уметь применять математические методы для решения практических задач; 
- владеть методами интегрального и дифференциального исчисления. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Математический 
анализ» относится к модулю математических дисциплин базовой части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электрони-
ка и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические  единицы) учебной дисциплины: 
1. Предмет математики. Введение в анализ 
Предмет математики. Связь с другими науками. Историческая справка. 



38 
 
Понятие множества. Операции с множествами. Общее определение функции. Об-
ласть определения и область изменения. Функция действительного переменного. 
Способы задания функции. Определение графика функции. Графики элементар-
ных функций (прямая, парабола, кубическая парабола, окружность, гипербола, по-
казательная и логарифмическая функции, тригонометрические функции). Обрат-
ные тригонометрические функции и их свойства. Преобразование графиков. По-
строение графиков с помощью цепочки преобразований. Действия с графиками. 
График сложной функции. График функции, заданной параметрически. Полярные 
координаты. 
2. Пределы последовательности и функции 
Понятие последовательности действительных чисел. Предел последовательно-
сти. Геометрический смысл предела последовательности. Теорема о единствен-
ности предела. Ограниченность сходящейся последовательности. Предельные 
переходы в равенствах и неравенствах. Монотонные последовательности. Под-
последовательность, частичные пределы, верхний и нижний пределы последова-
тельности  действительных чисел. Лемма о вложенных промежутках. Теорема 
Больцано-Вейерштрасса. Критерий Коши сходимости последовательности.  
Предел функции действительного переменного по Коши и по Гейне. Геометриче-
ский смысл предела функции действительного переменного. Арифметические 
операции над функциями, имеющими  предел.  Односторонние пределы. Класси-
фикация бесконечно малых и бесконечно больших величин. Эквивалентные  бес-
конечно малые и бесконечно  большие величины. Первый и второй замечатель-
ные пределы. 
3. Непрерывность функции 
Непрерывность функции действительного переменного. Арифметические  дейст-
вия с непрерывными функциями. Непрерывность сложной функции. Односторон-
няя непрерывность. Теорема о существовании и непрерывности обратной функ-
ции. Сохранение знака непрерывной функции. Равномерная непрерывность. Тео-
рема Кантора. Классификация точек разрыва. 
4. Дифференциальное исчисление функций одной переменной. 
Производные и односторонние производные, бесконечные производные. Геомет-
рический и физический смысл производной. Правила дифференцирования и таб-
лица производных. Дифференциал и его геометрический смысл. Производная 
сложной функции. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула 
Лейбница. Инвариантность формы первого и неинвариантность формы высших 
дифференциалов. Параметрически заданные функции и их дифференцирование. 
Основные теоремы дифференциального исчисления  Ролля, Лагранжа, Коши. 
Правило Лопиталя раскрытия неопределенностей. Формула Тейлора и ее  связь с 
задачей приближенного вычисления значений функции. Признаки монотонности. 
Экстремумы и правила их нахождения. Выпуклость, вогнутость и точки перегиба. 
Асимптоты. Применение дифференциального исчисления к исследованию функ-
ций и построению графиков. 
5. Интегральное исчисление функций одной переменной. 
Понятие первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенно-
го интеграла. Таблица неопределенных интегралов. Техника интегрирования (не-
посредственное интегрирование с помощью таблиц, метод разложения, замена 
переменной, интегрирование по частям, приведение квадратного трехчлена к ка-
ноническому виду). Примеры. Разложение многочлена с действительными коэф-
фициентами на множители. Представление правильной рациональной дроби  в 
виде суммы простейших рациональных дробей. Интегрирование  простейших 
дробей. Интегрирование рациональных функций. Сведение интегралов от ирра-
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циональных и тригонометрических функций к интегрированию рациональных 
функций. 
Определенный интеграл. Условие существования определенного интеграла. 
Классы интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла. Интеграл 
как функция верхнего предела. Формула Ньютона-Лейбница. Теорема о среднем. 
Приложение определенного интеграла к вычислению площадей плоских фигур, 
площадей поверхности тел вращения и некоторых объемов. Параметрически за-
данные кривые. Длина дуги кривой. 
6. Функции многих переменных  
Основные понятия на плоскости (расстояние между точками, окрестность точки, 
внутренняя точка, изолированная точка, граничная точка, открытое множество, 
связное и несвязное множества, область, замкнутая область, ограниченное мно-
жество). Аналогия с пространством. Предел последовательности векторов. Тео-
рема о покоординатной сходимости. Пределы и непрерывность. Двойные и по-
вторные пределы. Примеры. Непрерывность по совокупности переменных и по 
отдельной переменной. Дифференциальное исчисление функций многих пере-
менных. Частные производные. Дифференцируемость функции многих перемен-
ных. Необходимые условия дифференцируемости. Достаточные условия диффе-
ренцируемости функции многих переменных. Теоремы о взаимосвязи между 
дифференцируемостью, непрерывностью и существованием частных производ-
ных функции многих переменных. Производная сложной функции. Дифференциал 
функции многих переменных. Производная по  направлению. Градиент. Связь 
производной по направлению с градиентом. Условие возрастания (убывания) 
функции в точке. Производные и дифференциалы высших порядков. Равенство 
смешанных производных. Исследование функций многих переменных, условие 
постоянства, условие монотонности в указанном направлении. Формула Тейлора. 
Экстремум. Неявные функции. Теоремы о существовании неявной функции. 
Функциональные определители. Существование  системы неявных функций. Вза-
имнооднозначное отображение двух множеств векторного пространства. Услов-
ный экстремум. Правило множителей Лагранжа. Примеры. 
7. Кратные интегралы. 
Кратные интегралы. Площадь многоугольной фигуры. Мера Жордана. Измеримые 
множества. Необходимое и достаточное условие измеримости множества на 
плоскости. Свойства меры Жордана. Определение двойного интеграла. Суммы 
Дарбу и их свойства. Критерий существования двойного интеграла. Классы  ин-
тегрируемых функций. Свойства двойного интеграла. Приведение двойного инте-
грала к повторному. Криволинейные координаты на плоскости. Полярные и эллип-
тические координаты. Замена переменных в двойном интеграле. Тройной инте-
грал. Сведение тройного интеграла к повторному. Замена переменных в тройном 
интеграле. Сферические и цилиндрические координаты. 
8. Криволинейные и поверхностные интегралы 
Определение криволинейных интегралов. Основные формулы вычисления криво-
линейных интегралов. Определения поверхностных интегралов первого и второго 
рода. Вычисление поверхностных интегралов. Математические и физические 
приложения криволинейных и поверхностных интегралов. 
9. Ряды. Числовые, функциональные и степенные ряды  
Числовые ряды. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Критерий  Коши  сходимости 
числового ряда. Необходимое условие сходимости. Достаточные признаки сходи-
мости: мажорантный и предельный признаки сравнения, Даламбера, Коши, Ди-
рихле, Абеля. Абсолютная и условная сходимость. Умножение  рядов.  Переста-
новка членов ряда. Функциональные последовательности и ряды функций. Пото-
чечная и равномерная сходимость. Признаки  равномерной сходимости (критерий 
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Коши, мажорантный признак для последовательности, мажорантный признак Вей-
ерштрасса для ряда).  Равномерная сходимость и непрерывность, равномерная 
сходимость и интегрирование, равномерная сходимость и дифференцирование. 
Степенной ряд. Радиус сходимости. Дифференцирование и интегрирование сте-
пенного ряда. Ряд Тейлора. 
10. Несобственные интегралы, интегралы, зависящие от параметра 
Определение несобственных интегралов первого типа. Определение несобствен-
ных интегралов второго типа. Эталонные интегралы. Свойства сходящихся инте-
гралов. Критерий Коши сходимости несобственных интегралов. Достаточные при-
знаки сходимости несобственных интегралов. Мажорантный признак сравнения. 
Предельный признак сравнения. Абсолютная и условная сходимость несобствен-
ных интегралов. Признак Абеля. Признак Дирихле. Расширение методов интегри-
рования на несобственные интегралы. Замена переменных. Интегрирование по 
частям. Главное значение несобственного интеграла. Интегралы, зависящие от 
параметра. Непрерывность по параметру. Дифференцирование и интегрирование 
по параметру. Несобственные интегралы от параметра. 
11. Ряд и интеграл Фурье 
Постановка задачи. Пространство со скалярным произведением. Нормированное 
пространство. Сходимость в среднем. Гильбертово пространство. Скалярное про-
изведение и норма функции. Поточечная, равномерная сходимость и сходимость 
в среднем последовательностей и рядов. Ортогональные и ортонормированные 
элементы пространства со скалярным произведением. Обобщенный ряд Фурье. 
Свойства остатка ряда Фурье. Неравенство Бесселя. Условие сходимости ряда 
Фурье. Равенство Парсеваля. Замкнутые и полные ортонормальные системы 
элементов в пространстве со скалярным произведением. Теоремы о связи между 
замкнутой и полной системой. Ряд Фурье по ортогональной и ортонормированной 
системам функций. Неравенство Бесселя и равенство Парсеваля для этих рядов. 
Тригонометрический ряд Фурье. Разложение четной и нечетной функции в триго-
нометрический ряд Фурье. Комплексная форма ряда Фурье. Точечная и равно-
мерная сходимость тригонометрического ряда Фурье. Полнота тригонометриче-
ской системы функций. Двойные и тройные ряды Фурье. 
Интеграл Фурье как предельный случай ряда Фурье. Достаточные признаки схо-
димости интеграла Фурье. Представление функции интегралом Фурье. Представ-
ление четной и нечетной функции интегралом Фурье. Комплексное прямое и об-
ратное преобразования Фурье. Синус и косинус преобразования Фурье. 
12. Элементы теории обобщенных функций 
Класс основных (пробных) функций. Функциональное определение обобщенной 
функции. Регулярные и сингулярные обобщенные функции. Дельта функция. Дей-
ствия с обобщенными функциями. Секвенциальный подход к определению обоб-
щенной функции. 
 
Формы текущей аттестации: коллоквиум, контрольные работы. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачеты, экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Б1.Б.8.2  Аналитическая геометрия 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
изучение методов аналитической геометрии для решения задач евклидовой гео-
метрии на плоскости и в пространстве, изучение метода координат, векторной ал-
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гебры, различных форм уравнений прямой линии на плоскости и в пространстве, 
уравнения плоскости, кривых и поверхностей второго порядка. Основными зада-
чами учебной дисциплины являются:  формирование у студентов знаний об осно-
вах  аналитической геометрии и векторной алгебры, приобретение студентами 
навыков и умений по решению геометрических задач и использованию векторной 
алгебры, необходимых в курсах математического анализа в разделе «Кратные и 
криволинейные интегралы», в курсе «Векторный и тензорный анализ», «Электро-
динамика». 

В результате изучения базовой части цикла студент должен: 
- знать основные понятия и методы аналитической геометрии; 
- уметь применять методы аналитической геометрии для решения практических 
задач; 
- владеть методами аналитической геометрии. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Аналитическая геометрия» относится к модулю математических 
дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Векторная алгебра. 
Понятие вектора. Линейные операции над векторами. Линейная зависимость сис-
темы векторов. Геометрический смысл линейной зависимости. Базисы на плоско-
сти и в пространстве, разложение вектора по базису. Проекция вектора на ось. 
Ортонормированные базисы, их особенность. Направляющие косинусы вектора. 
Скалярное, векторное, смешанное и двойное векторное произведения, их свойст-
ва, выражение через координаты сомножителей. Условие ортогональности, кол-
линеарности, компланарности векторов. Система координат, координаты точки, 
преобразование системы координат. 
Раздел 2. Прямая и плоскость. 
Способы задания линий на плоскости, линий и поверхностей в пространстве. Ал-
гебраические линии и поверхности. Прямая на плоскости. Различные формы 
уравнения прямой: общее, параметрическое, каноническое, с угловым коэффици-
ентом, в отрезках, нормальное. Пучок прямых. Плоскость в пространстве. Различ-
ные формы уравнения плоскости: общее, в отрезках, нормальное. Пучок и связка 
плоскостей. Прямая в пространстве. Различные формы уравнения прямой: общее, 
параметрическое, каноническое. Переход от одного задания к другому. Взаимное 
расположение двух плоскостей, прямой и плоскости, двух прямых в пространстве. 
Основные задачи на тему «Прямая и плоскость»: расстояние от точки до плоско-
сти и прямой, расстояние между прямыми, углы между прямыми и плоскостями, 
условие пересечения двух прямых и т.д. 
Раздел 3. Кривые и поверхности 2-го порядка. 
Эллипс, гипербола, парабола, Определение, вывод канонического уравнения ка-
ждой из этих кривых, их свойства. Эксцентриситет и директрисы эллипса, гипер-
болы, параболы. Полярная система координат. Полярное уравнение эллипса, ги-
перболы, параболы. Общее уравнение кривой второго порядка. Приведение об-
щего уравнения к каноническому виду с помощью поворота осей и переноса нача-
ла координат. Классификация кривых второго порядка. Поверхности второго по-
рядка: эллипсоид, гиперболоиды, параболоиды, конусы и цилиндры, их канониче-
ские уравнения, свойства. Приведение уравнения поверхности второго порядка к 
каноническому виду. 
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Формы текущей аттестации: контрольная работа 
 
Форма промежуточной аттестации: экзамен  
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Б1.Б.8.3 Линейная алгебра 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: в широком понимании содержание курса 
линейной алгебры состоит в проработке математического языка для выражения 
одной из самых общих идей современного естествознания – идеи линейности. В 
процессе изучения курса линейной алгебры студенты изучают вопросы разреши-
мости и структуры решений систем линейных уравнений, осваивают  абстрактные 
понятия линейного пространства, базиса, линейного оператора, билинейной и 
квадратичной  формы, а также изучают конкретные примеры, дающие реализацию 
этих абстрактных понятий.  

В результате изучения базовой части цикла студент должен: 
- знать основные понятия и методы линейной алгебры; 
- уметь применять методы линейной алгебры для решения практических задач; 
- владеть методами линейной алгебры. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Линейная алгебра»  
относится к модулю математических дисциплин базовой части блока Б1  Дисцип-
лины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и на-
ноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Матрицы и определители. 
Прямоугольные матрицы. Сумма матриц, произведение матрицы на число, умно-
жение матриц. Свойства этих операций. Перестановки, инверсии, транспозиции, 
подстановки. Определитель квадратной матрицы, свойства определителя. Разло-
жение определителя по элементам строки или столбца. Теорема Лапласа. Опре-
делитель произведения матриц. Обратная матрица, критерий обратимости, вы-
числение обратной матрицы. 
Раздел 2. Системы линейных уравнений. 
Ранг матрицы. Теорема о базисном миноре. Ранг произведения матриц. Элемен-
тарные преобразования строк матрицы и их применение к вычислению ранга мат-
рицы. Системы линейных уравнений. Основные определения: частное и общее 
решения, совместные и несовместные системы, эквивалентность систем. Теоре-
ма Крамера. Критерий совместности систем линейных уравнений (теорема Кроне-
кера - Капелли). Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. Линейные 
однородные системы (ЛОС). Свойства решений. Фундаментальная система ре-
шений (ФСР). Теорема о ФСР. Структура общего решения ЛОС. Неоднородные 
системы (ЛНС). Структура общего решения ЛНС. 
Раздел 3. Линейные пространства. 
Аксиоматика линейного векторного пространства (ЛВП), примеры, свойства ЛВП. 
Линейная зависимость системы векторов в ЛВП. Базис и размерность ЛВП. Коор-
динаты вектора в данном базисе. Матрица перехода от одного базиса к другому, 
преобразование координат вектора при переходе к новому базису. Подпростран-
ство. Сумма и пересечение подпространств. Линейные оболочки и теоремы о 
размерности. Изоморфизм ЛВП. Евклидово пространство, определение и приме-
ры. Неравенства Коши - Буняковского и треугольника. Общий вид скалярного про-
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изведения в конечномерном евклидовом пространстве. Ортогональность и орто-
нормированность системы векторов. Процесс ортогонализации системы векторов. 
Раздел 4. Линейные операторы. 
Определение линейного оператора. Примеры. Образ и ядро линейного оператора. 
Матрица линейного оператора в данном базисе. Преобразование матрицы опера-
тора при переходе от одного базиса к другому. Действия с линейными оператора-
ми. Обратный оператор, его свойства. Критерий обратимости. Подпространства, 
инвариантные относительно оператора. Собственные векторы и собственные 
значения линейного оператора, их свойства. Характеристическое уравнение. Уни-
тарный и самосопряженный операторы. Свойства собственных значений и векто-
ров самосопряженного оператора. Существование ортонормированного базиса из 
собственных векторов самосопряженного оператора, нахождение его. 
Раздел 5. Квадратичные формы. 
Линейная, билинейная и квадратичная формы в ЛВП. Матрица квадратичной 
формы (КФ) и ее преобразование при переходе к новому базису. Ранг и индекс 
КФ. Теорема Лагранжа о приведении КФ к диагональному виду. Теорема Якоби. 
Закон инерции КФ. Критерий Сильвестра положительной определенности КФ. 
 
Формы текущей аттестации: контрольная работа 
 
Форма промежуточной аттестации:  экзамен  
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Б1.Б.8.4 Векторный и тензорный анализ 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Изучение взаимосвязи криволинейных, поверхностных и кратных интегралов, осо-
бенно формул Остроградского - Гаусса и Стокса, необходимо для изучения мате-
матической физики, электродинамики, квантовой механики и других физических  
курсов. Преобразование дифференциальных выражений с помощью набла -  ис-
числения и замена переменных в дифференциальных операторах для криволи-
нейных систем координат с помощью коэффициентов Ламэ являются основными 
техническими приемами при работе с уравнениями в частных производных.  Ме-
тоды тензорного исчисления применяются при изучении релятивистских теорий  и 
для анализа сплошных сред. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Векторный ит тензорный анализ» относится к модулю математиче-
ских дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студен-
тов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.  .   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Скалярные и векторные поля. Дифференциальные операторы. Правила набла-
исчисления. Площадь поверхности.  Поверхностные интегралы 1 и 2  рода.  Фор-
мулы Остроградского-Гаусса и Стокса. Инвариантное определение дивергенции и 
ротора. Потенциальные  и соленоидальные векторные поля. Коэффициенты Ла-
мэ. Формулы для  градиента, дивергенции, ротора и оператора Лапласа  в ортого-
нальной системе  координат. Двойственные базисы. Ковариантные и контравари-
антные координаты векторов. Общее определение тензоров произвольного по-
рядка. Запись в тензорных обозначениях преобразований координат векторов, 
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матриц линейных операторов и квадратичных форм. Тензоры деформаций, на-
пряжений, относительных смещений. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
 
Б1.Б.8.5 Б2 Теория функций комплексного переменного 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: изучение комплексных чисел, арифмети-
ческих операций с комплексными числами и их геометрического смысла; изучение 
функций одного комплексного переменного и их основных свойств; изучение по-
ведения функций комплексного переменного в многосвязных областях; развитие 
навыков вычисления производных и интегралов функции комплексного перемен-
ного; изучение основ операторного метода решения дифференциальных уравне-
ний; изучение методов решения краевых задач электростатики и гидродинамики 
методом конформных отображений. 

В результате изучения базовой части цикла студент должен: 
- знать основные положения теории функций комплексного переменного ; 
- уметь применять методы решений с применением функций комплексного пере-
менного для практических задач; 
- владеть методами теории функций комплексного переменного. 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Теория функций комплексного переменного» относится к модулю 
математических дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подго-
товки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Понятие комплексного числа, арифметические действия над комплексными чис-
лами, различные формы записи комплексного числа, модуль и аргумент ком-
плексного числа, понятие бесконечно удаленной точки. Предел числовой после-
довательности на комплексной плоскости, его геометрическая интерпретация. По-
нятие области в комплексной плоскости, односвязные и многосвязные области. 
Понятие функции комплексного переменного, однозначные и многозначные функ-
ции, предел функции комплексного переменного, элементарные функции ком-
плексного переменного. Отображения, осуществляемые функциями комплексного 
переменного. Понятие аналитичности функции комплексного переменного, свой-
ства аналитических функций. Теорема Коши. Ряды Тейлора, сходимость рядов 
Тейлора, область сходимости ряда Тейлора. Теоремы Вейерштрасса и Абеля; 
признаки Даламбера и Коши сходимости ряда, радиус сходимости ряда. Произ-
водная функции комплексного переменного; теорема Коши-Римана, дифференци-
руемость аналитических функций. Понятие интеграла функции комплексного пе-
ременного, связь с криволинейными интегралами, интеграл по кривой в комплекс-
ной плоскости, теорема Коши для односвязной и многосвязной областей; инте-
гральная формула Коши, теорема Морера. Разложение не аналитической функ-
ции в степенной ряд, ряд Лорана. Сходимость ряда Лорана, область сходимости 
ряда Лорана, теорема Абеля. Классификация особых точек функции комплексного 
переменного на основании поведения ряда Лорана: устранимая, полюс, сущест-
венно особая. Понятие вычета. Основная теорема теории вычетов. Вычеты в ко-
нечной и бесконечно удаленной точках, формула вычета в полюсе m-го порядка. 
Приложение теории вычетов к вычислению определенных интегралов, интегралы 
Френеля и Дирихле. Теоремы сложения, подобия, запаздывания, смещения, 
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дифференцирования и интегрирования изображений, изображение производных 
любых порядков, интеграла, предельные соотношения между оригиналами  и изо-
бражениями, теорема свертывания. Интегрирование обыкновенных дифференци-
альных уравнений, 
 
Формы текущей аттестации: контрольная работа. 
Форма промежуточной аттестации:  экзамен.  
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций:  ОПК-1, ОПК-2. 
 
Б1.Б.8.6 Дифференциальные уравнения 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: целью изучения дисциплины является ос-
воение теоретических основ обыкновенных дифференциальных уравнений, а так-
же приобретение практических  навыков  их интегрирования и в том числе при-
ближенными методами. 

В результате изучения базовой части цикла студент должен: 
- знать основные дифференциальные уравнения ; 
- уметь применять методы решений дифференциальных уравнений для решения 
практических задач; 
- владеть методами решений дифференциальных уравнений. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Дифференциаль-
ные уравнения» относится к модулю математических дисциплин базовой части 
блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
Курс «Дифференциальные уравнения» базируется на курсах «Математический 
анализ» и  «Линейная алгебра».  Практические навыки  и теоретические знания 
дифференциальных уравнений используются далее при изучении других матема-
тических дисциплин, курсов теоретической физики а также многих спецкурсов. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
Описание законов природы в форме дифференциальных уравнений. Основные 
определения. Геометрическая интерпретация дифференциального уравнения 
первого порядка, разрешенного относительно производной. Метод изоклин. По-
строение дифференциального уравнения по общему решению. Уравнения с раз-
деляющимися переменными и приводимые к ним. Однородные уравнения. Урав-
нения, приводимые к однородным. Линейные дифференциальные уравнения пер-
вого порядка. Структура общего решения линейного неоднородного уравнения. 
Уравнения Бернулли и Риккати. Уравнение в полных дифференциалах. Понятие 
первого интеграла. Интегрирующий множитель. Приемы отыскания интегрирую-
щих множителей. Теорема существования и единственности решения дифферен-
циального уравнения первого порядка, разрешенного относительно производной. 
Принцип сжимающих отображений. Метод последовательных приближений. Про-
должение решения. Непродолжаемое решение и его построение. Теорема о при-
мыкании непродолжаемого решения к границе области. Степень гладкости реше-
ний дифференциального уравнения. Непрерывная зависимость решения диффе-
ренциального уравнения от начальных условий и от параметров. Простые особые 
точки, их классификация. Особые решения. Дифференциальные уравнения пер-
вого порядка, не разрешенные относительно производной. Уравнения, не содер-
жащие явно независимой переменной, неизвестной функции. Уравнение с одно-
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родной функцией в левой части. Общий случай введения параметра. Дифферен-
циальные уравнения, разрешимые относительно аргумента или неизвестной 
функции. Уравнения Лагранжа и Клеро. Понятие об огибающей семейства кривых. 
Теорема об огибающей семейства интегральных кривых. Теорема существования 
решения дифференциального уравнения первого порядка, не разрешенного отно-
сительно производной. P-дискриминантная кривая и ее связь с особыми реше-
ниями. 
Раздел 2. Дифференциальные уравнения высших порядков. 
Дифференциальное уравнение n-го порядка, разрешенное относительно старшей 
производной. Сведение его к нормальной системе уравнений. Теоремы существо-
вания и единственности, непрерывной зависимости решения нормальной системы 
от начальных условий и от параметров. Теорема существования и единственно-
сти решения уравнения n-го порядка, разрешенного относительно старшей произ-
водной, как следствие теоремы существования и единственности решения нор-
мальной системы. Частные случаи дифференциального уравнения n-го порядка, 
допускающие понижение порядка. Теорема существования и единственности ре-
шения линейного дифференциального уравнения n-го порядка с непрерывными 
коэффициентами. Общая теория линейного однородного дифференциального 
уравнения n-го порядка. Определитель Вронского, проверка независимости реше-
ний. Фундаментальная система решений. Структура общего решения линейного 
однородного дифференциального уравнения. Теоремы о максимальном числе 
линейно-независимых решений и о тождественности уравнений. Построение ли-
нейного дифференциального уравнения по фундаментальной системе решений. 
Формула Лиувилля и ее применение. Способ понижения порядка линейного одно-
родного уравнения при известном частном решении. Структура общего решения 
линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка. Принцип 
суперпозиции. Метод вариации произвольных постоянных для отыскания частного 
решения неоднородного уравнения n-го порядка. Функция Грина. Линейное одно-
родное уравнение n-го порядка с постоянными коэффициентами. Операторные 
многочлены и их свойства. Разложение операторного многочлена на линейные 
множители. Действие операторного многочлена на простейшие функции. Формула 
смещения. Характеристический многочлен и характеристическое уравнение. По-
строение фундаментальной системы решений линейного однородного уравнения 
с постоянными коэффициентами в случае простых и кратных корней характери-
стического многочлена (действительных или комплексных). Линейные неоднород-
ные уравнения с постоянными коэффициентами. Квазиполиномы и их свойства. 
Структура частного решения линейного неоднородного уравнения с постоянными 
коэффициентами и квазиполиномом в правой части. Операторный метод отыска-
ния частного решения такого уравнения. Уравнение Эйлера. Интегрирование од-
нородных линейных дифференциальных уравнений с помощью рядов. Отыскание 
фундаментальной системы решений уравнений Эйри и Бесселя. 
Раздел 3. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Эквивалентность нормальной системы n дифференциальных уравнений одному 
уравнению n-го порядка, разрешенному относительно старшей производной. Тео-
ремы о непрерывной зависимости и непрерывной дифференцируемости решения 
нормальной системы по начальным условиям и по параметру. Первые интегралы 
нормальной системы дифференциальных уравнений. Необходимое и достаточное 
условие для того, чтобы непрерывно-дифференцируемая функция была первым 
интегралом нормальной системы. Теорема о максимальном числе независимых 
первых интегралов. Эквивалентность отыскания n независимых первых интегра-
лов построению общего решения нормальной системы. Понижение порядка нор-
мальной системы, если известна часть первых интегралов. Симметричная форма 
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системы дифференциальных уравнений. Интегрируемые комбинации. Общая 
теория линейных однородных систем дифференциальных уравнений с непрерыв-
ными коэффициентами. Фундаментальная система решений. Построение линей-
ной однородной системы по фундаментальной системе решений. Структура об-
щего решения линейной неоднородной системы. Метод вариации произвольных 
постоянных для отыскания частного решения линейной неоднородной системы. 
Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами. Характеристи-
ческое уравнение как уравнение на отыскание собственных значений и собствен-
ных векторов матрицы системы. Вид фундаментальной системы решений в слу-
чае простых корней (действительных и комплексных). Вид фундаментальной сис-
темы решений в случаях, когда характеристическое уравнение имеет кратные 
корни и различные значения ранга характеристической матрицы. Метод исключе-
ния для линейных систем с постоянными коэффициентами общего вида. 
Раздел 4. Интегральные уравнения. 
Классификация линейных интегральных уравнений по родам. Уравнения Вольте-
ра. Уравнения Фредгольма 2-го рода. Уравнения с вырожденным ядром. Сущест-
вование решения уравнения Фредгольма с малым ядром. Существование реше-
ния уравнения Вольтерра. Теоремы Фредгольма. Спектральная теория уравнений 
Фредгольма с симметричными ядрами. Свойства спектра собственных чисел. 
Теорема Гильберта-Шмидта. Задача Штурма-Лиувилля и интегральные уравне-
ния. Теоремы Гильберта об интегральном представлении решения краевой зада-
чи через функцию Грина. Вывод теоремы Стеклова из теоремы Гильберта-
Шмидта. 
Раздел 5. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных 
уравнений. 
Методы, основанные на разложении в ряд Тейлора. Методы Рунге-Кутта. Погреш-
ность аппроксимации и устойчивость разностной схемы. Устойчивость и сходи-
мость. Обоснование метода Эйлера и его вычислительной устойчивости.  
Раздел 6. Вариационное исчисление. 
Простейшая задача вариационного исчисления. Основная лемма вариационного 
исчисления. Первая вариация. Уравнение Эйлера. Экстремали. Основные случаи 
интегрируемости уравнения Эйлера. Расширение вариационных задач. Вариаци-
онная задача на классе векторных функций. Вариационная задача со старшими 
производными. Уравнение  Эйлера-Пуассона. Вариационная задача на классе 
функций многих переменных. Уравнение Эйлера-Остроградского. Вариационные 
задачи на условный экстремум. Задача Лагранжа. Изопериметрическая вариаци-
онная задача. Вариационные задачи с подвижными границами. Условия транс-
версальности различных видов. Неклассические  вариационные задачи. Задача 
оптимального управления. Принцип максимума Л.С. Понтрягина. Решение задачи 
об оптимальной остановке материальной точки. 
 
Формы текущей аттестации: две контрольные работы. 
 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
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Б1.Б.8.7  Интегральные уравнения и вариационное исчисление 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
целью изучения дисциплины является освоение теории интегральных уравнений 
и вариационного исчисления, а также приобретение практических  навыков интег-
рирования уравнений и решения вариационных задач. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Курс «Интегральные уравнения и вариационное исчисление» относится к модулю 
математических дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подго-
товки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Примеры функционалов. Примеры вариационных задач. Вариация функционала. 
Необходимое условие экстремума функционалов. Основная лемма. Постановка 
вариационной задачи. Вывод уравнения Эйлера для экстремалей. Задача о бра-
хистохроне. Постановка вариационной задачи. Вывод системы уравнений Эйлера  
для экстремалей. Постановка задачи. Метод множителей Лагранжа. Задачи о гео-
дезических линиях на сфере, на круглом цилиндре. Задача Дидоны. Метод после-
довательных приближений. Резольвента. Уравнения типа свертки. Уравнения 1-го 
рода. Метод последовательных приближений. Резольвента. Уравнения с вырож-
денным ядром. Характеристические числа и собственные функции. Уравнения с 
симметричным ядром. Применение интегральных преобразований. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Б1.Б.8.8  Теория вероятностей и математическая статистика 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Содержание дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика» 
направлено на ознакомление студентов с основными понятиями и методами тео-
рии вероятностей, идеями и аппаратом математической статистики, которые не-
обходимы при обработке результатов эксперимента, анализе случайных явлений, 
возникающих в электрофизических приложениях и при передаче информации. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Теория вероятностей и математическая статистика» относится к мо-
дулю математических дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) 
подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Основные понятия теории вероятностей. 
1.1. Элементы комбинаторики и схемы шансов. 
Испытание и понятие элементарного события. Схемы шансов: эксперименты с и 
без возвращения, с учетом и без учета порядка. 
1.2. Аксиоматика теории вероятностей. 
Пространство случайных событий и операции над событиями. Алгебра и �-
алгебра событий. Аксиомы вероятности и вероятностное пространство. Свойства 
вероятности, вытекающие из аксиом. 
1.3. Способы исчисления вероятностей. 
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Статистическое, классическое и геометрическое определения вероятностей. Ве-
роятность на счётном пространстве элементарных событий. Задача Бюффона. 
Парадокс Бертрана. 
1.4. Основные соотношения теории вероятностей. 
Условная вероятность Теорема умножения вероятностей. Независимые события. 
Теорема сложения вероятностей. Теорема сложения для независимых и несовме-
стных событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса. 
1.5. Основные дискретные распределения.  
Схема Бернулли. Наиболее вероятное число успехов. Геометрическое распреде-
ление. Гипергеометрическое распределение. Схема независимых испытаний с 
несколькими исходами. Конечные однородные цепи Маркова. Распределение Пу-
ассона. 
Раздел 2. Теория случайных величин. 
2.1. Основы теории случайных величин. 
Случайные величины. Функция распределения вероятностей и её свойства. Дис-
кретные и абсолютно непрерывные случайные величины. Плотность вероятно-
стей. Равномерное, показательное и нормальное распределения. Преобразова-
ния плотностей вероятностей функции от одной случайной величины: случаи мо-
нотонных, немонотонных и разрывных функций. 
2.2. Многомерные функции распределения. 
Случайные векторы, их функции распределения и свойства. Условные плотности 
вероятностей. Независимые случайные величины. Вероятностное распределение 
функции нескольких случайных величин. Распределение суммы, произведения и 
частного случайных величин. χ2-распределение и распределение Стъюдента. 
2.3. Числовые характеристики случайных величин. 
Начальные и центральные моменты. Математическое ожидание и дисперсия и их 
свойства. Числовые характеристики зависимости: ковариация и коэффициент 
корреляции.  
2.4. Предельные теоремы. 
Неравенства Чебышёва и Маркова. Последовательности случайных величин и 
виды их сходимости. Законы больших чисел в форме Чебышёва, Хинчина, Бер-
нулли и Пуассона. Предельные теоремы биномиального распределения: инте-
гральная и дифференциальная теоремы Муавра-Лапласа. Центральная предель-
ная теорема.  
2.5. Характеристические функции. 
Характеристической функции и их свойства. Свойство положительной определен-
ности. Кумулянты случайных величин. Асимметрия и эксцесс. Гауссовы совокуп-
ности. Многомерная характеристическая функция гауссовой совокупности. Дву-
мерное гауссово распределение. Эллипс рассеяния. Условные гауссовы распре-
деления. Конечные однородные цепи Маркова. 
Раздел 3. Элементы математической статистики. 
3.1. Линейная регрессия. 
Постановка задачи прогнозирования. Среднеквадратичная ошибка линейного про-
гнозирования. Корреляционная матрица. Коэффициент корреляции. Некоррели-
рованность и статистическая независимость. 
3.2. Основные задачи математической статистики. 
Выборочный метод. Понятия выборки, выборочного пространства, статистики. 
Статистические критерии. Проверка простой и сложной гипотез. Критерии для 
проверки гипотез о параметрах нормального и биномиального распределений. 
Точечная и интервальная оценки статистического параметра. Неравенство Рао-
Крамера. Точечные оценки среднего значения и дисперсии случайной величины. 
Понятия несмещенной, состоятельной и эффективной оценок параметров. При-
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ближенный и точный методы построения доверительных интервалов для средне-
го. Доверительные интервалы для нормального распределения. 
 
Формы текущей аттестации: контрольная работа. 
 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
 
Б1.Б.8.9 Методы математической физики 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель дисциплины – изучение аналитических (точных и приближенных) и числен-
ных методов решения линейных и нелинейных уравнений в частных производных, 
возникающих в задачах современной физики.   
Задачи дисциплины: 
• Формулировка физических задач, приводящих к дифференциальным уравне-

ниям с частными производными 
• Основы теории обобщенных функций и их использования для построения 

фундаментальных решений дифференциальных уравнений с частными произ-
водными 

• Метод функций Грина решения задачи Коши для гиперболических, параболи-
ческих и эллиптических уравнений  

• Метод разделения переменных решения краевых задач для  уравнений с част-
ными производными  

• Теория Штурма-Лиувилля и основные специальные функции математической 
физики 

 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Методы математической физики» относится к модулю математиче-
ских дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студен-
тов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.  Поэтому препода-
вание учебной дисциплины «Методы математической физики» методически свя-
зано с преподаванием других математических дисциплин. Фундаментальные по-
нятия и факты курса «Методы математической физики» используются в курсах 
теоретической физики, теории колебаний и распространения волн, а также в дру-
гих математических дисциплинах. Таким образом, курс “Методы математической 
физики” занимает важное место в реализации внутрипредметных логических и 
содержательно-методических связей образовательной области «Математика». 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Введение в предмет. Понятие дифференциальных уравнений с частными произ-
водными второго порядка. Классификация уравнений, приведение к каноническо-
му виду. 
Физические задачи, приводящие к уравнениями гиперболического типа. Постанов-
ка краевых задач, предельные случаи краевых задач. Колебания бесконечной 
струны, формула Даламбера, полубесконечная струна. Решение краевой задачи в 
рамках метода разделения переменных. Понятие собственных функций и собст-
венных значений, их свойства. Решение неоднородного уравнения параболиче-
ского типа, понятие функции Грина. Решение общей краевой задачи. 
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Физические задачи, приводящие к уравнениям параболического типа. Постановка 
краевых задач, предельные случаи краевых задач Метод разделения переменных 
для уравнений параболического типа. Неоднородные параболические уравнения, 
функция Грина для уравнений параболического типа, общая краевая задача. За-
дача на бесконечной прямой, функция Грина уравнения теплопроводности в бес-
конечном пространстве. 
Понятие обобщенной функции. Дельта функция и ее свойства. Дифференциаль-
ное уравнение для функции Грина, построение функции Грина с помощью дельта 
функции. 
Физические задачи, приводящие к уравнениям эллиптического типа. Постановка 
краевых задач. Уравнение Лапласа и Пуассона. Понятие и свойства гармониче-
ских функций. Формулы Грина.  Построение функций Грина для эллиптических 
уравнений. Теория потенциала. Уравнение Гельмгольца, формулы Грина для 
уравнения Гельмгольца. Функция Грина для уравнения Гельмгольца в ограничен-
ной и неограниченной области. Колебания круглой мембраны, функции Бесселя и 
их свойства. Колебания сферического объема, полиномы Лежандра и их свойства. 
 
Формы текущей аттестации: коллоквиум, контрольная работа. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-5. 
 
Б1.Б.8.10  Численные методы 
 
Цели и задачи дисциплины: 

Формирование знаний и умений, необходимых для использования матема-
тического аппарата для освоения теоретических основ и практического использо-
вания физических методов. Освоение методов численного анализа, методов чис-
ленного решения математических задач, моделирующих задачи физики, естест-
вознания и техники, а также современных методов анализа математических мо-
делей. Формирование навыков построения и применения моделей, возникающих в 
практической деятельности и проведения расчетов по таким моделям. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: методы численного анализа; методы синтеза и исследования моделей; 
уметь: использовать математический аппарат для освоения теоретических основ 
и практического использования физических методов; использовать информацион-
ные технологии для решения физических и технических задач; адекватно ставить 
и решать задачи исследования сложных объектов на основе методов математи-
ческого моделирования; осуществлять формализацию и алгоритмизацию функ-
ционирования исследуемой системы; 
владеть: навыками использования математического аппарата для решения фи-
зических и технических задач; навыками использования информационных техно-
логий для решения физических и технических задач; навыками практической ра-
боты с программными пакетами математического моделирования. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к модулю 
математических дисциплин базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) подго-
товки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из девяти разделов.  Раздел 1. Вычислительный эксперимент. Ма-
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тематические модели. Методы численного анализа. Раздел 2. Аппроксимация 
функциональных зависимостей. Интерполяция. Обработка экспериментальных 
данных. Раздел 3. Численное дифференцирование. Раздел 4. Численное интег-
рирование. Раздел 5. Методы решения обыкновенных дифференциальных урав-
нений. Раздел 6. Методы решения дифференциальных уравнений в частных про-
изводных и интегральных уравнений. Раздел 7. Вычислительные методы линей-
ной алгебры. Раздел 8. Решение нелинейных уравнений. Раздел 9. Методы опти-
мизации. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-5. 

 
Форма промежуточной аттестации: Форма текущего контроля: тестирование, 
рефераты, опрос. Промежуточная аттестация – зачет. 
 
Б1.Б.9. Информационные технологии 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Цель дисциплины состоит в получении базовых представлений о языке 
программирования С, а также начальных навыков программирования.  
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: базовые типы данных, операции и приоритет их выполнения, правила 
вычисления выражений, синтаксические конструкции языка, основные 
библиотечные функции. 

уметь: применять полученные знания при создании программных продуктов 
для учебной и профессиональной деятельности. 

владеть: навыками работы с современными средами создания программ, 
средствами компилирования, компоновки и отладки. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к базовой 
части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Для освоения данной дисциплины требуются знания, умения и компетенции,  
формируемые в рамках школьного курса информатики и математики. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из семи разделов.   
Раздел 1. Введение. История возникновения языка С. Основные понятия. 
Раздел 2.   Алфавит языка. Лексические единицы. 
Раздел 3. Типы данных. Простые типы данных. Типы определяемые пользовате-
лем. 
Раздел 4. Выражения. Правила вычисления выражений. Операции. Приоритет 
операций. 
Раздел 5. Операторы. Ветвления. Циклы. 
Раздел 6. Функции. Прототипы. Аргументы и параметры. Классы памяти. 
Раздел 7. Функции форматированного ввода-вывода. Функции динамического 
распределения памяти. Функции обработки строк. Файловые функции. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-5. 
 
Форма промежуточной аттестации: 
Формы текущего контроля: тестирование, рефераты, опрос. Промежуточная атте-
стация – дифференцированный зачет. 
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Б1.Б.10.  Экология 
 
Цели и задачи дисциплины: Цель изучения дисциплины – формирование у 
студента комплекса знаний в области сохранения окружающей среды, а также в 
области взаимосвязи экологии с сопряженными областями,– биологией, 
геологией, физикой, химией и т.д., поскольку экология тесно связана с 
геохимическими и геофизическими процессами, в которые вовлечены живые 
организмы биосферы. В процессе изучения курса студент должен на базе 
различного рода фактов научиться самостоятельно выявлять глубокую 
взаимозависимость живого вещества планеты с неживыми компонентами 
природной среды. Одной из основных задач курса является формирование у 
студента способности к самостоятельному мышлению и формирование у него 
личной ответственности за благоприятное развитие окружающей его природной 
среды. Студент должен овладеть ноосферным подходом к развитию человека и 
общества в целом. 
В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать особенности основных этапов развития экологии. основные 
глобальные проблемы экологии, экологические опасности регионального и 
локального масштаба,  

уметь самостоятельно выявлять основные неблагоприятные факторы 
различного масштаба, воздействующие на окружающую среду, выделять 
основные экологические угрозы и способы их нейтрализации, 

владеть основным терминологическим потенциалом дисциплины, основами 
взаимосвязи экологии с другими науками. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к базовой 
части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   

 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из четырех разделов.  Раздел 1. Введение в предмет, 
влияние человека на окружающую среду на разных этапах развития 
человечества. Характеристика антропогенного воздействия на окружающую среду 
Раздел 2. Основные понятия и определения. В.И. Вернадский – создатель учения 
о биосфере, составные части биосферы. Роль и значение каждой из геосфер на 
развитие человека и человечества. Глобальные и региональные проблемы 
человечества. Раздел 3. Значение природных ресурсов, их исчерпаемость. 
Возобновляемые и невозобновляемые ресурсы. Роль биологических ресурсов 
планеты в развитии человечества. Проблемы сохранения и  рационального 
использования природных ресурсов. Ресурсосберегающие технологии. Раздел 4. 
Необходимость эколого-правового регулирования хозяйственной деятельности 
человека. Воспитание ноосферного мировоззрения как альтернативы 
потребительскому антропоцентризму. Возникновение и развитие концепции 
устойчивого развития человечества. 

 
Коды формируемых компетенций: ОК-9. 
 
Форма аттестации: зачет. Форма текущего контроля: опрос, в том числе в 
форме круглого стола.  
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Б1.Б.11 Физика 
 
Цели и задачи модуля: 
Цель изучения модуля «Общая физика» состоит в формировании у студента це-
лостной системы знаний по основам классической и современной физики, выра-
ботке навыков построения физических моделей и решения физических задач. Мо-
дуль является фундаментом для последующего изучения профессиональных и 
профильных дисциплин. 

 
В результате изучения модуля Общая физика  студент должен: 

- знать фундаментальные законы природы и основные физические законы в об-
ласти механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики и атомной 
физики; 
- уметь применять физические законы  для решения практических задач; 
- владеть навыками практического применения законов физики. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Модуль «Физика» относится к базовой части блока Б1  Дисциплины (модули) под-
готовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Механика 
1.1. Введение 
Предмет современной физики. Методы физического исследования. Идеализация 
реальных объектов и взаимосвязей между ними. Принципиальная роль физиче-
ского эксперимента.  
1.2. Кинематика материальной точки 
Характерные пространственно-временные масштабы. Границы применимости 
классической механики. Способы описания движения материальной точки. Систе-
мы отсчета. Скорость и ускорение. Тангенциальное и нормальное ускорения. 
Вращательное движение, угловая скорость и угловое ускорение. 
1.3. Законы Ньютона  
Первый, второй и третий законы Ньютона. Инерциальные системы отсчета. Прин-
цип относительности Галилея. Второй закон Ньютона как физический закон, поня-
тия силы и инертной массы. Примеры решения динамических задач 
Второй закон Ньютона как дифференциальное уравнение движения. Роль на-
чальных условий. Основные типы динамических задач. Движение материальной 
точки под действием постоянной силы. Движение под действием силы, пропор-
циональной скорости. Примеры "упругой" силы, гармонический осциллятор. Дина-
мика вращательного движения материальной точки.  
1.4. Некоторые теоремы и интегралы движения для материальной точки 
Уравнение моментов для материальной точки. Закон сохранения момента им-
пульса в центральном силовом поле. Механическая работа и мощность. Консер-
вативные силы. Потенциальная энергия материальной точки. Теорема о кинети-
ческой энергии. Механическая энергия, теорема об изменении механической 
энергии. Закон сохранения механической энергии материальной точки в поле кон-
сервативных сил. Потенциальная энергия и устойчивость состояния равновесия 
материальной точки. Одномерное движение материальной точки в потенциальном 
поле, финитные и инфинитные движения. Движение в центрально-симметричном 
поле. Кеплерова задача. 
1.5. Электромагнитные силы  
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Электрический заряд. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Поня-
тие потенциала. Вычисление полей по принципу суперпозиции. Поле электриче-
ского диполя. 
Вектор индукции магнитного поля, сила Лоренца. Действие магнитного поля на 
проводник с током, сила Ампера. Момент сил, действующих на рамку с током.  
Движение заряженных частиц в электрическом и магнитном полях. Движение час-
тицы в однородном магнитном поле. Дрейфовое движение в скрещенных электри-
ческом и магнитном полях. Продольный дрейф в слабонеоднородном магнитном 
поле, магнитные ловушки. Ускорители заряженных частиц. Эффект Холла. Прин-
цип действия МГД-генераторов.  
1.6. Молекулярные силы  
Взаимодействие диполей. Природа и особенности молекулярных сил. 
1.7. Деформации тел и упругие силы  
Деформации растяжения и сдвига. Закон Гука. Упругие константы вещества. 
Сложные деформации (изгиб, кручение). Отклонения от закона Гука при больших 
деформациях (нелинейность, пластичность). Электромагнитная природа упругих 
сил, понятие о дислокациях. 
1.8. Силы трения  
Сухое трение. Закон Амонтона-Кулона. Трение скольжения. Работа сил трения. 
Вязкое трение, формула Ньютона. Ламинарное течение вязкой жидкости в трубе, 
формула Пуазейля. Силы, действующие на тела, движущиеся в вязкой среде. За-
кон Стокса. Аэродинамические силы. Анализ аэродинамических сил методом по-
добия и размерностей, число Рейнольдса. Понятие о сверхтекучести.  
1.9. Тяготение и силы инерции 
Силы тяготения. Вывод закона тяготения из законов Кеплера для планет. Эквива-
лентность гравитационной и инертной масс. Гравитационное поле, гравитацион-
ный потенциал. Движение материальной точки в поле тяготения. Первая, вторая и 
третья космические скорости. Вес и невесомость тел.  
Неинерциальные системы отсчета. Система отсчета, ускоренно движущаяся от-
носительно инерциальной. Силы инерции. Вращающаяся система отсчета. Тео-
рема Кориолиса. Центробежная и кориолисова силы. Земля как неинерциальная 
система отсчета. Маятник Фуко. Аналогия между силами инерции и тяготения. 
1.10. Основы специальной теории относительности  
Опыты Физо и Майкельсона. Преобразования Лоренца (с выводом) и некоторые 
следствия из них (относительность понятия времени, лоренцево сокращение дли-
ны, замедление хода движущихся часов). Понятие интервала. Релятивистский за-
кон сложения скоростей. Релятивистская масса. Связь релятивистской массы с 
энергией, а также энергии с импульсом. Фотон как частица с нулевой массой по-
коя. Давление света. Искривление световых лучей и смещение частоты квантов в 
поле тяготения. 
1.11. Основные теоремы и законы сохранения для системы материальных точек 
Импульс системы материальных точек. Теорема об изменении импульса системы 
материальных точек. Теорема о движении центра масс. Динамика материальной 
точки с переменной массой, уравнение Мещерского. Реактивная сила. Задача Ци-
олковского, ракеты. Момент импульса систем материальных точек Уравнение мо-
ментов для системы материальных точек. Закон сохранения момента импульса. 
Уравнение моментов относительно оси. Кинетическая и потенциальная энергии 
для системы материальных точек. Механическая энергия системы материальных 
точек и условия ее сохранения. Понятие о внутренней энергии. Связь законов со-
хранения импульса, момента импульса и энергии системы материальных точек со 
свойствами симметрии пространства и времени. Примеры применения законов 
сохранения для системы материальных точек. Явление удара (столкновение час-
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тиц). Абсолютно неупругий и абсолютно упругий удары двух частиц. Закон Бер-
нулли для стационарного потока идеальной жидкости. Рассеяние фотонов на 
электронах, эффект Комптона. 
1.12. Динамика твердого тела 
Кинематические и динамические характеристики твердого тела. Применение 
уравнения движения центра масс и уравнения моментов для твердого тела. Вра-
щение твердого тела вокруг неподвижной оси. Момент инерции. Теорема Гюйген-
са-Штейнера. Связь между моментом импульса и угловой скоростью твердого те-
ла в общем случае, тензор инерции. Свободные оси. Кинетическая энергия и ра-
бота при вращении вокруг неподвижной оси. Плоское движение твердого тела, 
понятие мгновенной оси вращения. Качение тел, трение качения. Кинетическая 
энергия при плоском движении. Приближенная теория гироскопа. Прецессионное 
движение гироскопа. Гироскопические силы. 
 
Раздел 2. Молекулярная физика 
2.1. Элементы кинетической теории газов  
Давление идеального газа. Уравнения состояния идеального газа. Внутренняя 
энергия идеального газа и ее связь с температурой. Фотонный газ. 
2.2. Статистические распределения  
Статистическое описание системы из большого числа частиц. Статистические за-
коны, средние значения и флуктуации физических величин. Пример - распреде-
ление частиц по объему. Распределение молекул газа по скоростям. Равновесное 
распределение Максвелла (по вектору и модулю скорости) и его свойства, наиве-
роятнейшая, средняя и среднеквадратичная скорости. Распределение Больцмана 
и примеры его применения.  
2.3. Классическая теория теплоемкости  
Теплоемкость газов, теорема о равнораспределении энергии по степеням свобо-
ды. Недостатки классической теории теплоемкости.  
2.4. Явления переноса  
Средняя длина свободного пробега молекул в газах. Диффузия, внутреннее тре-
ние, теплопроводность газов. Особенности ультраразреженных газов. Вычисле-
ние среднего квадрата смещения броуновских частиц. Измерение числа Авогадро.  
2.5. Реальные газы и жидкости 
Уравнение Ван-дер-Ваальса и его свойства. Фазовые переходы. Критическая тем-
пература, критические параметры.  
2.6. Термодинамический подход к описанию макросистем 
Термодинамическое равновесие, общий принцип термодинамики. Понятие темпе-
ратуры, нулевой принцип термодинамики. Классификация процессов. 
2.7. Первый принцип термодинамики 
Опыты Джоуля, понятие о внутренней энергии. Работа и количество теплоты. 
Первый принцип термодинамики. Соотношение Майера. Уравнение адиабаты для 
идеального газа. Внутренняя энергия идеального газа и газа Ван-дер-Ваальса. 
Процессы Джоуля-Гей-Люссака и Джоуля-Томпсона.  
2.8. Второй принцип термодинамики  
Проблема превращения теплоты в работу. Формулировки второго принципа тер-
модинамики для тепловых и холодильных машин. Цикл Карно. Теорема Карно. 
Термодинамическая шкала температур. Приведенное количество теплоты, равен-
ство Клаузиуса для обратимых процессов. Энтропия идеального газа. Основное 
уравнение термодинамики и некоторые его следствия (соотношения взаимности, 
термомеханические эффекты, уравнение Клапейрона-Клаузиуса). Необратимые 
процессы, неравенство Клаузиуса. Возрастание энтропии при необратимых про-
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цессах (с примерами). Статистический смысл энтропии и второго принципа тер-
модинамики.  
 
Раздел 3. Электричество и магнетизм 
3.1. Электрическое поле 
Закон Кулона. Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции. Тео-
рема Гаусса (с примерами применения). Теорема о циркуляции вектора напря-
женности. Потенциал. 
3.2. Проводники в электростатическом поле 
Условие равновесия свободных зарядов в проводнике и некоторые следствия из 
него. Электростатическая экранировка. Электроемкость. Конденсаторы. Типы 
электростатических задач. Теорема единственности. 
3.3. Энергия электрического поля 
Энергия системы точечных зарядов. Энергия заряженного проводника и конден-
сатора. Плотность энергии поля. 
3.4. Электрическое поле в диэлектриках 
Понятие макроскопического (усредненного) поля в среде. Поляризованность (век-
тор поляризации). Поляризационные (связанные) заряды. Вектор электрической 
индукции. Диэлектрическая проницаемость. Уравнения электрического поля в ди-
электриках. Граничные условия для векторов напряженности и индукции. Энергия 
электрического поля в среде. Пондеромоторные силы в электрическом поле. Ме-
ханизмы поляризуемости диэлектриков. Нелинейные диэлектрики. Сегнетоэлек-
трики. 
3.5. Стационарный электрический ток 
Электрическое поле внутри и вне проводника с током. Закон Ома. Электродвижу-
щая сила (ЭДС) и падение напряжения. Сложные цепи, правила Кирхгофа. 
3.6. Магнитное поле проводников с током 
Закон Био-Савара-Лапласа. Поле движущегося заряда. Магнитный поток. Теоре-
ма о циркуляции вектора индукции. 
3.7. Действие магнитного поля на проводники с током 
Закон Ампера. Пондеромоторные взаимодействия проводников с током.  
3.8. Векторный потенциал 
Описание магнитного поля при помощи векторного потенциала. Вычисление век-
торного потенциала заданного распределения токов. 
3.9. Магнитное поле в веществе 
Намагниченность (вектор намагничения). Напряженность магнитного поля в сре-
де. Теорема о циркуляции вектора напряженности. Магнитная проницаемость. 
Граничные условия и способы измерения векторов индукции и напряженности в 
магнетиках. Природа магнитных свойств магнетиков. Диа-, пара- и ферромагнети-
ки. Постоянные магниты. 
3.10. Явление электромагнитной индукции 
ЭДС индукции в движущихся проводниках. Закон Фарадея. Вихревое электриче-
ское поле. Принцип действия динамо-машины и электромотора. Индукционный 
ускоритель электронов (бетатрон). Измерение циркуляции вектора магнитной ин-
дукции при помощи пояса Роговского. 
3.11. Взаимоиндукция и самоиндукция 
Индуктивность. Процессы установления в контуре с индуктивностью, электроме-
ханические аналогии. Коэффициент взаимоиндукции. 
3.12. Магнитная энергия 
Магнитная энергия одиночного контура и 2-х связанных контуров. Плотность энер-
гии магнитного поля. 
3.13. Электромагнитное поле в вакууме 
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Ток смещения. Система уравнений Максвелла в интегральной и дифференциаль-
ной форме. Волновые уравнения. Существование электромагнитных волн. 
3.14.Система уравнений Максвелла для полей в веществе 
Уравнения полей и материальные уравнения. Особенности поляризации диэлек-
триков в переменных полях. Дисперсия диэлектрической проницаемости. Диэлек-
трическая проницаемость плазмы. Системы единиц. 
3.15.Квазистационарные токи 
Свойства идеальных элементов. Расчет цепей синусоидального тока методом 
векторных диаграмм и комплексных амплитуд. Импеданс двухполюсников. Работа 
и мощность в цепи переменного тока. 
3.16. Механизмы проводимости некоторых проводников 
Классическая электронная теория проводимости металлов и ее недостатки. Элек-
трический ток в электролитах, в плазме. Полупроводники. Введение в зонную тео-
рию проводимости кристаллов. 
3.17. Электрические явления в контактах 
Внешняя и внутренняя контактная разность потенциалов. Явления в контактах 
проводников первого и второго рода, химические источники тока. Контактные яв-
ления в полупроводниках, полупроводниковые диоды. 
 
 
Раздел 4. Атомная и ядерная физика  
4.1.  Элементарные частицы Понятие элементарной частицы. Понятие распада 
элементарных частиц. Приборы и устройства для наблюдения и изучения элемен-
тарных частиц. Энергия связи. Фундаментальные взаимодействия. Обменные 
взаимодействия. Фейнмановские диаграммы. Виртуальные частицы. Сильное 
взаимодействие. Мезоны. Слабое взаимодействие. Бозоны. Электромагнитное 
взаимодействие. Гравитационное взаимодействие. Нуклоны. Изотопический спин. 
Странные частицы. Странность. Гиперзаряд. Классификация элементарных час-
тиц. Законы сохранения в физике элементарных частиц. Кварки.  
54.2  Физика атомного ядра Ядро. Стабильные и нестабильные ядра, их основные 
характеристики. Спин ядра. Масса атомных ядер и энергия связи нуклонов в ядре. 
Формула Вейцзеккера. Модели атомных ядер. Капельная модель. Оболочечная 
модель. Радиоактивность ядер. Закон радиоактивного распада. Основные типы 
распада ядер. 
 
Форма промежуточной аттестации :  
Раздел 1. Дифференцированный зачет. 
Раздел 2. Дифференцированный зачет. 
Разделы 3-4. Экзамен. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, 2. 
 
Б1.Б.12  Квантовая механика и статистическая физика 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель данной дисциплины – дать студентам глубокое понимание закономерностей 
микромира, научить применять вычислительные методы квантовой теории для 
решения различных прикладных задач. Студент должен овладеть математиче-
ским аппаратом нерелятивистской квантовой теории, приобрести навыки его прак-
тического применения и на этой основе получать ясное представление о физиче-
ской природе квантовых явлений, иметь понятие о релятивистской квантовой ме-
ханике и четкое представление о границах применимости квантовых законов и ис-
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пользуемых вычислительных методов. Он должен понимать, что квантовая меха-
ника есть научная основа современных нанотехнологий. 
Основная цель курса – дать студентам глубокие и прочные знания фундамен-
тальных термодинамических и статистических закономерностей макроскопических 
систем. Основная задача курса – научить студентов применять полученные зна-
ния на практике; проводить необходимые расчеты физических характеристик мак-
росистем и физически интерпретировать результаты этих расчетов; давать вер-
ную научную интерпретацию физическим закономерностям, наблюдаемым в мак-
росистемах. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Курс «Квантовая механика и статистическая физика» относится к базовой части 
блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины 
 Част 1. Раздел 1. Экспериментальные основы квантовой механики. Раздел 2. Ма-
тематический аппарат квантовой механики. Раздел 3. Основные положения кван-
товой механики. Раздел 4. Простейшие задачи квантовой механики. Раздел 5. 
Элементы теории представлений. Раздел 6. Приближенные методы квантовой 
механики. Раздел 7. Частица в электромагнитном поле. Раздел 8. Теория систем 
многих частиц. Раздел 9. Квантовая теория рассеяния. Раздел 10. Теория кванто-
вых переходов. Раздел 11. Релятивистская квантовая механика. 
Часть 2. 1.Статистическая физика как теория макроскопических систем. Макро-
скопическое и микроскопическое описание физических систем. 2.Основные пред-
ставления статистической физики. 3. Классическая статистическая физика равно-
весных систем. 4. Квантовая статистическая физика. 5. Теория флуктуаций. 6. Ос-
новы термодинамики и кинетики неравновесных процессов. 
 
Формы текущей аттестации: тестирование, 2 контрольные работы 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет, экзамен 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2 
 
Б1.Б.13  Безопасность жизнедеятельности 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Основная цель преподавания дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» - 
приобретение обучающимися  теоретических знаний и практических навыков по 
безопасной жизнедеятельности на производстве и в быту, как в повседневной 
жизнедеятельности, так и в условиях чрезвычайных ситуаций техногенного и при-
родного происхождения. 
Дополнительная цель – привитие элементарных навыков в использовании инди-
видуальных средств защиты от техногенных воздействий и оказании первичной 
доврачебной помощи пострадавшим. 
Задачи дисциплины «Безопасность жизнедеятельности»: 
- получение основополагающих знаний в следующих сферах жизнедеятельности: 
- охране здоровья и жизни людей в сфере профессиональной деятельности; 
- защите в чрезвычайных ситуациях и в быту; 
- охране окружающей среды; 
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- прогнозированию и моделированию последствий производственных аварий и ка-
тастроф; 
- разработке технических средств и методов защиты окружающей среды и эффек-
тивных малоотходных технологий. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» относится к базовой части блока 
Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Элек-
троника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Раздел 1. Введение. 
Цель, задачи и содержание дисциплины. Ее место и роль среди других наук и в 
подготовке специалиста. Комплексный характер дисциплины: психологические 
возможности человека, социальные, экологические, технологические, правовые и 
международные  аспекты. Основные понятия науки о безопасности жизнедея-
тельности. Проблема обеспечения безопасности человека в системе «человек - 
среда обитания». Опасные и вредные факторы производственной среды. Физиче-
ские, химические, биологические и психофизиологические опасности. Условия 
обеспечения безопасности и здоровья человеку на производстве и в быту (безо-
пасное технологическое оборудование, безопасные рабочие места, правовое и 
организационное регулирование труда). 
Раздел 2. Комфортные и допустимые условия жизнедеятельности. 
Микроклимат и воздушная среда рабочей зоны. Влияние микроклимата на рабо-
тоспособность человека. Нормирование параметров микроклимата в конкретном 
производстве. Тепловые излучения и влияние их на организм человека.  Норми-
рование тепловых излучений. Адаптация и акклиматизация в условиях перегрева-
ния и переохлаждения. Действие вредных веществ на организм человека в кон-
кретном производстве. Нормирование концентрации  вредных веществ в воздуш-
ной среде рабочей зоны. Методы контроля состояния воздушной среды. Произ-
водственное освещение. Характеристика электрических источников света и осве-
тительных приборов. Естественное и совмещенное освещение в производствен-
ных цехах. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха. Естественная и 
механическая вентиляция. Производственный шум. Источники шума и шумовые 
характеристики в конкретном производстве. Производственная вибрация. Физиче-
ские характеристики и измерение вибраций  в конкретном производстве. Характе-
ристика и опасность совместного воздействия вибраций, шума, ультразвука и ин-
фразвука. 
Раздел 3. Электробезопасность. 
Действие электрического тока на организм человека. Опасность поражения в раз-
личных электрических сетях. Заземление и зануление. Классификация помеще-
ний по электробезопасности. Квалификационные группы персонала по электро-
безопасности. Напряжение шага, прикосновения. Защитные меры в электроуста-
новках. Защитные средства, применяемые в электроустановках. Защитная изоля-
ция: виды, роль в обеспечении электробезопасности, критические параметры. 
Защита от статического электричества. Организационные и технические меро-
приятия при эксплуатации электроустановок. Средства индивидуальной защиты. 
Раздел 4. Радиационная безопасность. 
Основные понятия, определения, единицы измерения в области радиационной 
безопасности. Фоновое облучение человека. Нормирование ионизирующих излу-
чений. Защита от воздействия ионизирующего излучения на производстве. Сред-
ства индивидуальной защиты. Защита от лазерных излучений. Применение лазе-
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ров в технологических процессах. Биологическое действие лазерного излучения: 
воздействие на глаза, кожу, внутренние органы и организм человека в целом. 
Опасные и вредные производственные факторы, сопутствующие эксплуатации 
лазеров. Основные способы и средства защиты от лазерного излучения: экрани-
рование, блокировка, сигнализация, удаление рабочих мест из лазерно-опасной 
зоны. Средства индивидуальной защиты. 
Раздел 5. Пожаробезопасность и взрывобезопасность. 
Причины возникновения пожаров и взрывов в помещениях и  в  производственных 
процессах. Опасные факторы при пожарах и взрывах. Основные сведения из тео-
рии естественного окисления, теплового самовоспламенения и цепных реакций. 
Самовоспламенение смеси газов, воспламенение жидкости, вспышка паров. 
Оценка  пожароопасности  веществ и материалов. Предупреждение взрывов и 
пожаров. Ликвидация их последствий. Показатели пожароопасности. Классифика-
ция зданий и помещений по пожарной (взрывной) опасности. Прогнозирование 
пожаров и взрывов. Пожарная безопасность в технологических процессах кон-
кретных производств. Системы и средства пожаротушения, пожарной автоматики 
и сигнализации. Средства индивидуальной защиты. 
Раздел 6. Защита от электромагнитных полей высокой и сверхвысокой частоты. 
Основные понятия и определения. Физические характеристики электромагнитных 
полей (ЭМП). Воздействие электромагнитных полей на организм человека. Тепло-
вой и функциональный эффект. Органы человека с повышенной чувствительно-
стью к ЭМП. Организационные, технические и санитарно-гигиенические меры за-
щиты от электромагнитных излучений в конкретном производстве. Нормирование 
интенсивности ЭМП. Расчет интенсивности ЭМП на рабочих местах в зависимо-
сти от параметров источника излучения и среды. Определение границ опасной 
зоны. 
Раздел 7. Оптимизация параметров рабочих мест. 
Виды и формы деятельности. Энергетические затраты при различных формах 
деятельности. Определение категории тяжести труда. Способы оценки тяжести и 
напряженности трудовой деятельности . Работоспособность и ее динамика. Пути 
повышения эффективности трудовой деятельности. Эргономические основы 
безопасности жизнедеятельности. 
Правила эвакуации лиц, пострадавших на пожарах, в газоотравленных зонах, при 
отравлениях. 
Раздел 8. Техногенные и природные чрезвычайные ситуации. 
Прогнозирование параметров и оценка обстановки при ЧС. Защитные мероприя-
тия при ЧС. Ликвидация последствий ЧС. Защита от терроризма. 
Раздел 9. Способы и средства оказания доврачебной помощи. 
Способы и средства оказания доврачебной помощи на производстве и в быту. 
Оказание первой помощи пострадавшим от электрического тока и при других не-
счастных случаях, возникающих при чрезвычайных ситуациях: ранение, ожоги, 
обморожения, переломы, вывихи, растяжения связок. Условия успеха при оказа-
нии первой помощи: быстрота оказания помощи, обученность персонала методам 
оказания первой медицинской помощи и др. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-9. 
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Б1.Б.14 Физическая культура 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель дисциплины – формирование физической культуры личности и способности 
направленного использования физической культуры, спорта и туризма для сохра-
нения и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к 
будущей жизни и профессиональной деятельности. Для достижения поставленной 
цели предусматривается решение оздоровительных, образовательных и воспита-
тельных задач: 
-  укрепление здоровья, улучшение физического и психического состояния, кор-
рекция телосложения;  
- формирование двигательных умений и навыков, приобретение знаний научно-
биологических и практических основ физической культуры и здорового образа 
жизни, обеспечения необходимого уровня физической и психической подготов-
ленности студентов, овладение умениями по самоконтролю в процессе занятий 
физической культурой, самоопределение в физической культуре;  
- формирование в физическом совершенствовании и подготовки к профессио-
нальной деятельности, формирование привычки к здоровому образу жизни, вос-
питание физических и волевых качеств, содействие эстетическому воспитанию и 
нравственному поведению. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Физическая культура» относится к базовой части блока Б1  Дисцип-
лины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и на-
ноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
 
Физическая культура в общекультурной и профессиональной подготовке студен-
тов. Ее социально-биологические основы. Физическая культура и спорт как соци-
альные феномены общества. Законодательство Российской Федерации о физи-
ческой культуре и спорте. Физическая культура личности. 
Основы здорового образа жизни студента. Особенности использования средств 
физической культуры для оптимизации работоспособности. Общая физическая и 
специальная подготовка в системе физического воспитания. Спорт. Индивидуаль-
ный выбор видов спорта или систем физических упражнений. 
Профессионально-прикладная физическая подготовка студентов. Основы методи-
ки самостоятельных занятий и самоконтроль за состоянием своего организма. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-7, ОК-8. 
 
Форма промежуточной аттестации: зачеты. 
 
Б1.Б.15 Физика полупроводников 
 
Цели и задачи дисциплины: цель изучения дисциплины состоит в 
формировании комплекса знаний и навыков, необходимых для успешного 
использования достижений изучаемой области науки в практической 
деятельности. Основными задачами при изучении курса являются: получение 
представлений о физических идеях и принципах современной физики 
полупроводников; получение базового комплекса знаний о физических свойствах, 
процессах и явлениях (эффектах) в полупроводниках и особенностях 
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полупроводниковых электронных систем; знакомство с существующими теориями 
различных физических явлений и основными областями применения 
полупроводниковых структур. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к базовой 
части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Для ее усвоения требуются знания, формируемые в рамках курсов квантовой ме-
ханики и статистической физики, физических основ электроники, материалов 
электронной техники и физики конденсированного состояния.  
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  Дисци-
плина состоит из восьми разделов.  Раздел 1. Введение. Предмет и задачи курса. 
Краткий исторический очерк развития. Классификация твердых тел по физическим 
свойствам. Основные особенности полупроводников. Классификация полупро-
водниковых материалов. Модельные представления о проводимости в полупро-
воднике. Раздел 2. Основные положения зонной теории. Уравнение Шредингера 
для электрона в кристалле. Адиабатическое приближение. Одноэлектронное при-
ближение. Теорема Блоха. Функции Блоха. Расчет зонной структуры в приближе-
ниях слабой и сильной связи. Зоны Бриллюэна. Образование энергетических зон 
из локальных атомных уровней при различных типах химической связи. Особен-
ности зонной структуры и закон дисперсии в реальных кристаллах (кремний, гер-
маний, арсенид галлия). Движение электрона в кристалле. Эффективная масса. 
Изоэнергетические поверхности. Типы и роль примесей в кристаллах. Метод эф-
фективной массы и водородоподобные примесные центры.               Раздел 3. 
Статистика равновесных носителей заряда в полупроводниках. Плотность кванто-
вых состояний в зоне проводимости и валентной зоне. Функция распределения 
электронов и дырок. Уровень Ферми. Статистика и выражение для концентрации 
электронов и дырок в собственном полупроводнике. Энергия активации. Стати-
стика и выражение для концентрации электронов и дырок в примесном полупро-
воднике. Закон действующих масс. Вырожденные и невырожденные полупровод-
ники. Уравнение электронейтральности. Температурные зависимости уровня 
Ферми и концентрации свободных носителей заряда.                    Раздел 4.  Кине-
тические явления в полупроводниках. Кинетическое уравнение Больцмана. Инте-
грал столкновений. Зависимость времени релаксации от энергии и температуры 
при различных механизмах рассеяния. Неравновесная функция распределения 
носителей заряда. Плотность тока и плотность потока энергии. Электропровод-
ность полупроводников и ее температурная зависиость. Механизмы изменения 
концентрации свободных носителей в сильных полях. Эффект Ганна. Теплопро-
водность и термоэлектрические явления в полупроводниках. Коэффициент тепло-
проводности, обусловленной свободными носителями. Явления Зеебека, Пельтье 
и Томсона. Зависимость дифференциальной термо-ЭДС от температуры и степе-
ни легирования. Связи между термоэлектрическими коэффициентами. Термо-
электрическая эффективность. Гальвано- и термомагнитные эффекты в полупро-
водниках. Раздел 5.   Генерация и рекомбинация носителей заряда в полупровод-
никах. Неравновесные носители заряда. Квазиравновесие, квазиуровни Ферми. 
Типы и механизмы рекомбинации. Уравнение непрерывности. Биполярная и мо-
нополярная генерация и рекомбинация. Максвелловское время релаксации. Ли-
нейная и квадратичная рекомбинация. Время жизни. Центры рекомбинации и ло-
вушки. Рекомбинация носителей через локальные центры. Статистика Шокли-
Рида. Зависимость времени жизни от положения уровня Ферми и температуры.               
Раздел 6.  Диффузия и дрейф неравновесных носителей.   Диффузионный и 
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дрейфовый токи. Подвижность и коэффициент диффузии. Соотношение Эйн-
штейна. Пространственно-неоднородные неравновесные распределения носите-
лей заряда. Уравнение диффузии. Диффузия в монополярном полупроводнике. 
Амбиполярные диффузия и дрейф. Длины диффузии и дрейфа.  Раздел 7. Кон-
тактные явления в полупроводниках. Контактные явления в полупроводниках.   
Раздел 8. Внутренний фотоэффект. Кинетика фотопроводимости. Фотовольтаиче-
ские эффекты: эффект Дембера, фотогальванический эффект (вентильный эф-
фект на контакте Шоттки и p-n переходе), ФЭМ-эффект. Раздел 9. Поверхностные 
свойства полупроводников. Понятие идеальной и реальной поверхности. Природа 
и классификация локализованных состояний, связанных с поверхностью. Припо-
верхностная область пространственного заряда (ОПЗ). Энергетическая диаграм-
ма, основные параметры и разновидности приповерхностной ОПЗ полупроводни-
ка. Расчет параметров ОПЗ. Поверхностная проводимость и эффект поля.   
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Форма промежуточной аттестации: Форма текущего контроля: отчеты по лабо-
раторным работам, опрос. Промежуточная аттестация - экзамен.  
 
Б1.В.ОД.1 Кристаллография и кристаллофизика 
 
Цели и задачи дисциплины: Целью изучения курса «Кристаллография и кри-
сталлофизика» являются: 
 - ознакомление студентов с основными представлениями  о взаимосвязи фунда-
ментальных свойств кристаллов с их атомным строением, симметрией ближнего и 
дальнего порядка, которые описываются точечными группами и группами транс-
ляций; о разнообразии структурных типов с различными пространственными груп-
пами; 
-формирование знаний о влиянии ближнего и дальнего порядка на электронную 
структуру твердого тела, его кристаллическое строение, тип химической связи; 
 -усвоение основ тензорного описания физических свойств кристаллов, принципы 
сложения симметрии внешних воздействий с симметрией самого кристалла.  
В результате изучения курса студент должен: 
 уметь: 
- применять знания, полученные при изучении курсов физических и математиче-
ских дисциплин при рассмотрении вопросов, связанных с теоретическими прило-
жениями основных понятий теории групп в кристаллографии и основных понятий 
тензорного анализа в кристаллофизике; 
- использовать понятия о симметрии кристаллов, описываемых точечными и про-
странственными группами, а также  знания о прямой и обратной решетках и вза-
имно-обратном векторном базисе при расшифровке лауэграмм и дифрактограмм 
и определении симметрии и идентификации вещества. 
владеть:  
- основами знаний в области базовых понятий и  пользования терминологией изу-
чаемой дисциплины; 
- навыками проведения экспериментальной оценки симметрии и фазового состава 
вещества.  
Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
 Курс «Кристаллография и кристаллофизика» является обязательной дисципли-
ной  вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по 
направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Для изучения курса студентам необходимо усвоить следующие дисциплины: 
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векторная и линейная алгебра, некоторые разделы аналитической геометрии. 
Дисциплина предшествует следующим дисциплинам математического и 
естественнонаучного и профессионального циклов: физика конденсированного 
состояния, квантовая механика и статистическая физика, физика 
полупроводников. 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из восьми разделов: 1. Характеристика атомного строения 
кристаллических твердых тел. 2. Точечная симметрия кристаллов. 3. Трансляци-
онная симметрия в кристаллах. Пространственные группы. 4. Основные структур-
ные типы кристаллов в модели плотных упаковок. Основные типы химической 
связи. 5 . Дефекты в кристаллах. 6. Диагностика кристаллов. 7.Симметрия и физи-
ческие свойства кристаллов. 8. Тензорное описание физических свойств кристал-
лов. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Форма промежуточной аттестации: Форма текущего контроля: опрос. Промежу-
точная аттестация - экзамен. 
 
Б1.В.ОД.2  Физика конденсированного состояния 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Формирование научной основы для осознанного и целенаправленного использо-
вания свойств конденсированных сред при создании объектов и систем в различ-
ных областях нанотехнологии и микросистемной техники. Изучение фундамен-
тальных результатов физики конденсированного состояния и способов практиче-
ского использования свойств конденсированных сред, практическое овладение 
методами теоретического описания и основными теоретическими моделями кон-
денсированного состояния, навыками постановки физического эксперимента по 
изучению свойств конденсированных сред и основными экспериментальными ме-
тодиками.  
В результате освоения дисциплины студент: 
 должен знать:  
основные типы конденсированных сред, особенности классического и квантово-
механического описания электронного газа, основные термодинамические и кине-
тические характеристики и электромагнитные свойства электронного газа; методы 
описания динамики решетки, основные типы колебаний решетки  
  должен уметь:  
рассчитать термодинамические и кинетические характеристики квантового элек-
тронного газа; уметь выделить конкретное физическое содержание в прикладных 
задачах будущей деятельности и формулировать задачи; использовать получен-
ные знания при решении профессиональных задач, связанных со свойствами 
твердого тела 
должен владеть:  
навыками в области выбора необходимых материалов и оптимальных технологи-
ческих режимов для производства приборов микро- и наноэлектроники. Приобре-
сти опыт деятельности в области анализа функционирования готовых приборов. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: (цикл, к которому относится дис-
циплина) 
Курс «Физика конденсированного состояния» является обязательной дисциплиной  
вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по на-
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правлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Изучаемая дисциплина состоит из 4-х разделов. Раздел 1. Межатомное взаимо-
действие в твердых телах: Основные характеристики молекул. Типы химической 
связи. Метод валентных связей и метод молекулярных орбиталей. Классификация 
молекулярных орбиталей. Молекула водорода. Гибридизация орбиталей. Кова-
лентные кристаллы. Молекулы с ионной связью. Молекулярные кристаллы. Ион-
ные кристаллы. Металлы. Раздел 2. Основы зонной теории твердых тел.  
Уравнение Шредингера для твердого тела. Одноэлектронное приближение. Тео-
рема Блоха. Функция Блоха. Приближение квазисвободных электронов. Зоны 
Бриллюэна. Поверхность Ферми. Энергетический спектр электронов в кристалле. 
Модель Кронига-Пенни. Заполнение зон электронами. Приближение сильной свя-
зи. Эффективная масса электрона. Методы расчета зонной структуры кристаллов. 
Многоэлектронное приближение (модель Хартри и Хартри-Фока). Особенности 
Ван-Хова и плотность состояний.  Раздел 3. Статистика носителей заряда в кри-
сталлах. Статистика электронов в кристаллах. Функция Ферми-Дирака. Концен-
трация электронов в металлах. Электропроводимость металлов. Концентрация 
носителей заряда в полупроводниках. Интеграл Ферми. Эффективная плотность 
состояний. Собственные полупроводники. Раздел 4. Локализованные состояния в 
кристаллах. Основные виды дефектов в кристаллах. Решение уравнения Шредин-
гера для локального возмущающего потенциала. Мелкие примеси легирования в 
полупроводниках. Поверхностные состояния. Таммовские и Фоковсие уровни. Ло-
кализация поверхностных состояний.  
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Форма промежуточной аттестации: 
Форма текущего контроля: тестирование, опрос. Промежуточная аттестация - эк-
замен. 
 
Б1.В.ОД.3  Материалы электронной техники 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, полезные для освоения дисциплины    «Основы технологии электронной 
компонентной базы», а также для выполнения курсовых и дипломных работ.  

Цель –  формирование целостных представлений о строении, свойствах и 
особенностях применения различных материалов в электронной технике. 

Задачи дисциплины — изучение основ строения материалов и 
функциональных свойств материалов электронной и микроэлектронной техники, 
материалов наноэлектроники. Формирование навыков экспериментальных 
исследований свойств материалов электронной и микроэлектронной техники, 
материалов наноэлектроники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: основные свойства проводниковых, полупроводниковых, 

диэлектрических и магнитных материалов электронной техники. 
уметь: выбрать материалы для использования в аппаратуре электронной и 

микроэлектронной техники с учетом их характеристики, влияния на свойства 
внешних факторов. 

владеть: информацией о технологии материалов электронной и 
микроэлектронной техники, материалов наноэлектроники. 
Приобрести опыт деятельности: научно-исследовательской. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс «Материалы электронной 
техники» является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
 

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Проводники. Строение и физико-
химические свойства металлов. Характеристики пленочных металлов. Много-
слойные структуры. Резистивные материалы: углеродистые, металлопленочные, 
полупроводниковые, стеклоэмалевые. Сверхпроводники: металлические и кера-
мические. Раздел 2. Полупроводники. Основные свойства, особенности  и область 
применения. Алмазо-подобные полупроводники. Элементарные полупроводники: 
кремний, германий, алмаз. Узкозонные соединения A3B5. Широкозонные соеди-
нения AIIIBV. Полупроводниковые структуры. Эпитаксиальные структуры. Гетеро-
структуры. Раздел 3. Диэлектрики. Поляризация, виды поляризации диэлектриков. 
Электропроводность диэлектриков. Диэлектрические потери. Пробой диэлектри-
ков. Пассивные диэлектрики. Конденсаторные и изоляционные материалы. Актив-
ные диэлектрики. Основные методы исследования диэлектриков и определения 
их параметров. Стекло и аморфные пленочные структуры. Техническая керамика 
и полимеры. Раздел 4. Магнитные материалы. Основные свойства и параметры 
магнитных материалов. Физическая природа ферромагнетизма. Магнитотвердые 
и магнитомягкие материалы. Ферриты. Материалы для магнитной записи инфор-
мации. Материалы спинтроники. Гигантское магнитное сопротивление.  Раздел 5. 
Наноматериалы в электронике. Наночастицы. Углеродные наноматериалы: фул-
лерен, нанотрубки, графен. Пористые наноматериалы. Метаматериалы. Молеку-
лярные полупроводники. Органическая электроника. 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ПК-19. 
 
Форма промежуточной аттестации: Форма текущего контроля: тестирование, 
рефераты, опрос. Промежуточная аттестация —  экзамен. 
 
Б1.В.ОД.4 Основы технологии электронной компонентной базы 
 
Цели и задачи дисциплины: сформировать у студентов комплекс знаний в 
области физико-химических основ технологии электронной компонентной базы в 
микро- и наноэлектроники, являющихся основой для создания электронных 
устройств с высокой, сверхвысокой и ультравысокой степенью интеграции. 
Необходимо сформировать у студентов комплексный подход к  проблемам 
размерного формирования твердотельных структур на базе используемых и 
перспективных материалов. Задача дисциплины – показать определяющую роль 
технологии формирования компонентной базы твердотельной электроники в 
научно-техническом прогрессе не только микроэлектроники, но и практически всех 
отраслей науки и техники. К основным задачам курса относится формирование у 
студентов целостного представления о закономерном развитии и 
совершенствовании технологии электронной компонентной базы, о разработках в 
области плазменных, пучковых и других современных технологиий. 
В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать, основные этапы развития технологии электронной компонентной 
базы, особенности современного этапа развития технологии в области 
твердотельной электроники; 



68 
 

уметь, анализировать большие объемы информации по технологии 
твердотельной электроники, определяя наиболее перспективные направления ее 
развития; 

владеть основами знаний по технологически прорывным направлениям 
развития микро-, и наноматериаловедения,  микро-, и наноэлектроники. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:  Курс «Основы технологии элек-
тронной компонентной базы» является обязательной дисциплиной  вариативной 
части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
При ее изучении студент должен ориентироваться в многообразии материалов 
электронной техники, владеть информацией об исторических этапах развития и 
применения электронной компонентной базы, различать принципиальную разницу 
между технологией микро- и наноэлектроники. Дисциплина взаимосвязана с бло-
ком материаловедческих дисциплин, рассматривающих различные аспекты  фи-
зических процессов в сложных, вертикально интегрированных гетерогенных 
структурах. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Часть 1. Раздел 1. Ведение в предмет. Базовые понятия дисциплины. Особенно-
сти тонкопленочного состояния материалов. Классификация тонких пленок раз-
личных материалов по их функциональному назначению. Раздел 2. Основные 
технологические аспекты формирования полупроводниковых, диэлектрических и 
проводниковых материалов. Этапы развития и совершенствования основных оп-
ределяющих технологических методов формирования электронной компонентной 
базы. Раздел 3. Проблемы чистоты поверхности материалов на различных стади-
ях формирования изделий электронной техники. Степень чистоты исходных мате-
риалов и окружающей технологической среды и их влияние на характеристики 
формируемых структур, а также на воспроизводимость и управляемость техноло-
гического процесса.  Раздел 4. Классификация основных технологических процес-
сов  формирования электронной компонентной базы. Роль литографических про-
цессов в технологии микроэлектроники. Развитие и совершенствование техноло-
гических процессов прецизионного формирования структур с наноразмерным раз-
решением. Раздел 5. Роль процессов самосборки и самоорганизации в техноло-
гии. Перспективные технологические процессы, в том числе плазменные, лазер-
ные и др. Современные тенденции развития технологии электронной компонент-
ной базы. 
Часть 2.  Раздел 1. Общие сведения о планарной технологии производства 
интегральных микросхем. Минимальный топологический размер (МТР) – основной 
показатель уровня технологии. Степень интеграции микросхем. Динамика МТР и 
степени интеграции, закон Мура. Перспективы развития планарной технологии. 
Раздел 2. Изготовление полупроводниковых пластин. Механическая обработка 
полупроводниковых материалов. Шлифование полупроводниковых материалов. 
Полирование полупроводниковых материалов. Травление полупроводников. 
Раздел 3. Способы получения р-n переходов. Диффузия. Ионная имплантация. 
Раздел 4. Технология получения эпитаксиальных слоев. Газофазная эпитаксия. 
Жидкостная эпитаксия. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Раздел 5. 
Литографические процессы в производстве интегральных микросхем. Раздел 6. 
Металлизация в производстве интегральных микросхем. Методы нанесения 
тонких пленок в вакууме: вакуум-термический, термоионный, электронно-лучевой, 
ионно-плазменный. Раздел 7. Диэлектрические покрытия на кремнии. 
Термодинамика процесса окисления кремния. Формирование диэлектрических 
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пленок методом осаждения. Получение МДП структур. Раздел 8. Сборка и 
испытание ИМС-структур. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ПК-19. 
 
Форма аттестации: зачет, экзамен. Форма текущего контроля: опрос, в том 
числе в форме круглого стола. 
 
Б1.В.ОД.5 Метрология, стандартизация и технические измерения 

 
Цель изучения дисциплины. 

Целью освоения дисциплины “Метрология, стандартизация и технические из-
мерения” является общенаучная подготовка бакалавров-физиков при изучении 
математических основ метрологии и метрологического обеспечения, теории по-
грешностей измерений, методов измерения электрических и неэлектрических ве-
личин, оценки качества измерений и средств измерений, метрологических проце-
дур и алгоритмов их идентификации.  

Сформировать прикладные навыки получения количественной информации 
об оценке состояния объектов исследования в результате измерительного экспе-
римента на базе как утвержденных традиционных методов с применением естест-
венных эталонов, так и с помощью новых расчетных методов на аналитической 
основе и имитационного моделирования.  

Приобрести опыт работы с современными методами и средствами измере-
ний, включающих принципы метрологического синтеза измерительного процесса с 
алгоритмической адаптацией для математического расчета, анализа и статисти-
ческого контроля качества программной продукции.  

Ознакомить с нормативно-технической документацией, методами и правила-
ми в области обработки экспериментальных данных, оценки точности измерений и 
нормирования точности параметров прикладного математического и наукоемкого 
информационного обеспечения производственно-технической деятельности, на-
правленной на моделирование процессов и объектов предприятия.  

Применять технологии и средства сопряжения метрологического оборудова-
ния с персональными компьютерами и со стандартными пакетами автоматизиро-
ванного проектирования.  

После освоения дисциплины обучающийся должен уметь:  
– применять информационно-измерительные комплексы и системы, контрольно-
измерительную и испытательную технику с целью регистрации и обработки стати-
стических материалов, необходимых для расчетов и прикладных выводов в пред-
метных областях;  
– осуществлять нормализационный контроль технической документации и синтез 
результатов работ по метрологической аттестации, экспертизе и аудиту про-
граммного обеспечения средств измерения;  
– реализовывать применяемые на предприятии документы по метрологическому 
обеспечению, стандартизации и сертификации при проведении экспериментов с 
составлением описания проводимых исследований и разработок в виде установ-
ленной на предприятии отчетности и утвержденным формам;  
– анализировать прикладное математическое и информационное содержание 
процесса измерений с целью выбора правил принятия решения о его алгоритме в 
регламентированных документами условиях и интеграции с набором имеющихся 
априорных знаний для установления наиболее рациональной схемы их проведе-
ния;  
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– применять аттестованные методики выполнения измерений и контроля с ис-
пользованием компьютерных технологий для планирования и проведения работ в 
системах математического обеспечения при исследовании и моделировании про-
цессов и объектов предприятий на базе стандартных пакетов автоматизированно-
го проектирования.   
 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 
(ООП). Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1 
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электрони-
ка и наноэлектроника.   
 
Структура дисциплины. 
Дисциплина состоит из тринадцати разделов. Раздел 1. Метрология и ее место 
среди других наук. Раздел 2. Физические величины (ФВ) как объект метрологии. 
Раздел 3. Качество измерений и способы его достижения. Раздел 4. Средства  
измерения (СИ): классы и модели. Раздел 5. Погрешности измерений. Раздел 6. 
Обеспечение единства измерений. Раздел 7. Электромеханические измеритель-
ные приборы Раздел 8. Преобразователи           измеряемых   величин Раздел 9. 
Измерение электрических величин Раздел 10. Регистрирующие приборы Раздел 
11. Цифровые измерительные приборы (ЦИП) Раздел 12. Измерение  магнитных 
величин. Преобразователи перемещений (ПП) Раздел 13. Измерения механиче-
ских величин   (сил и параметров   движения). Измерение  температуры и света 
 
Коды формируемых компетенций: ПК-2, ПК-7. 
 
Формы контроля. 

Форма текущего контроля: собеседование, опрос, контрольная работа. 
Промежуточная аттестация - зачет. 

 
Б1.В.ОД.6 Физические основы электроники 
 
Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины – формирование базовых знаний в области физики для 
объяснения устройства и принципов работы приборов современной электроники, 
включая вакуумную и плазменную электронику, твердотельную электронику, 
квантовую и оптическую электронику. 

Задачи дисциплины: 
- Изучение основных физических законов и явлений, лежащих в основе 

принципов работы и устройств вакуумной и плазменной электроники; 
- Изучение основных физических законов и явлений лежащих в основе 

принципов работы полупроводниковых приборов электроники. 
- Изучение основных физических законов и явлений лежащих в основе 

принципов работы приборов квантовой и оптической электроники. 
В результате освоения дисциплины “Физические основы электроники1” 

обучающийся должен: 
знать: 
- классификацию твердых тел на металлы, полупроводники, диэлектрики, с 

точки зрения зонной теории; основные электрические, магнитные и оптические 
свойства твердых тел, механизмы протекания тока, особенности электронных 
свойств неупорядоченных и аморфных материалов; 

- основы физики вакуума, плазмы и твердого тела, принципы использования 
физических эффектов в вакууме, плазме и твердом теле в приборах и 
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устройствах вакуумной, плазменной, твердотельной, микроволновой и оптической 
электроники, их конструкции, параметры и характеристики и методы их 
моделирования; 

уметь: 
- оценивать пределы применимости классического подхода, роль и 

важность квантовых эффектов при описании физических процессов в элементах 
электроники; 

- обеспечивать технологическую и конструктивную реализацию материалов 
и элементов электронной техники в приборах и устройствах электроники; 

- применять методы расчета параметров и характеристик, моделирования и 
проектирования приборов и устройств вакуумной, плазменной, твердотельной, 

микроволновой и оптической электроники. 
владеть: 
- методами квантово – механического описания простейших квантовых 

систем, входящих в состав электроники; 
- методами экспериментальных исследований параметров и характеристик 

материалов, приборов и устройств вакуумной, плазменной, твердотельной, 
микроволновой и оптической электроники, современными программными 
средствами их моделирования и проектирования; 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:  

Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.  . 

Дисциплина “Физические основы электроники” основывается на 
дисциплинах модуля “Физика”, дисциплинах“Теоретические основы 
электротехники”, “Квантовая механика и статистическая физика”, “Физика 
конденсированного состояния”. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из двух разделов: 

1.Физические основы вакуумной и плазменной электроники. 
Вакуум, ионизованный газ, плазма, газовый разряд. Элементарные 

процессы при взаимодействии электронов и ионов. Упругие и неупругие 
соударения электронов с атомами и молекулами. Термоэлектронная, 
автоэлектронная, вторичная электронная, фотоэлектронная эмиссии. Ионно – 
плазменное распыление. Свойства плазмы. Элементарные процессы в плазме. 
Ионизация при электронном ударе. Термическая ионизация. Фотоионизация. 
Ступенчатые процессы при возбуждении и ионизации электронным ударом. 
Классификация разрядов. Несамостоятельный газовый разряд. Самостоятельный 
газовый разряд. Тлеющий разряд. Дуговой разряд. Искровой разряд. Коронный 
разряд. Газоразрядная плазма. Методы исследования плазмы. Плазма низкого и 
высокого давления. 

2. Физические основы полупроводников электроники. 
Основные свойства полупроводников. Кремний и германий: химические 

связи; кристаллическое строение; особенности зонной структуры; основные 
физико-химические, электрические и оптические свойства, поведение примесей. 
Классификация полупроводниковых материалов по составу, внутреннему 
строению и свойствам. Собственный полупроводник и собственная 
электропроводность. Влияние примесей на электрические свойства 
полупроводников. Механизмы рассеяния носителей заряда. Температурная 
зависимость проводимости. Биполярная проводимость. Зависимость положения 



72 
 
уpовня Феpми от концентpации носителей и темпеpатуpы. Электpопpоводность 
полупpоводников. Проводимость по pаспpостpаненным и локализованным 
состояниям. Hеpавновесные носители заряда в полупроводниках. Генерация и 
рекомбинация. Время жизни носителей заряда. Эффект Холла, 
магнетосопротивление и термоэлектрические явления. Электропроводность в 
сильном электрическом поле. Неравновесные состояния в полупроводниках, 
механизмы и параметры рекомбинации. Оптические и фотоэлектрические 
свойства полупроводников. Диэлектрики, поляризация, диэлектрическая 
проницаемость. Частотная зависимость. Пьезоэлектрики, пиpоэлектpики, 
сегнетоэлектpики. 

 
Форма текущей аттестации: домашние задания, устный опрос. 

 
Форма промежуточной аттестации: зачет. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-2, ОПК-7; ПК-1, ПК-2, ПК-5. 
 
 
Б1.В.ОД.7 Твердотельная электроника 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, необходимые для освоения дисциплины Б3.В.ОД.7 Проектирование 
интегральных схем,   а также при выполнении курсовых и дипломных работ Для 
успешного освоения дисциплины необходимо знание дисциплин Б3.Б.9 
Материалы электронной техники, Б3.Б.7 Физика конденсированного состояния. 

Цель – формирования комплекса знаний и умений, необходимых для пони-
мания физических основ функционирования приборов электроники, а также для 
моделирования их работы и проектирования конструкции.   

Задачи дисциплины – изучение основ физики вакуума и плазмы, физи-
ческих явлений и процессов, лежащих в основе принципов работы прибо-
ров и устройств вакуумной и плазменной электроники; изучение физических 
процессов и законов, лежащих в основе принципов действия полупроводни-
ковых приборов, и определяющих характеристики и параметры этих прибо-
ров; формирование навыков экспериментальных исследований и техники 
измерений характеристик и параметров полупроводниковых приборов.    

 В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать:  основы физики вакуума, плазмы и твердого тела; принципы 

использования физических эффектов в вакууме, плазме и в твердом теле в 
приборах и устройствах вакуумной, плазменной, твердотельной, микроволновой и 
оптической электроники; их конструкции, параметры и характеристики и методы 
их моделирования; 

уметь: применять методы расчета параметров и характеристик, 
моделирования и проектирования приборов и устройств вакуумной, плазменной, 
твердотельной, микроволновой и оптической электроники и наноэлектроники. 

владеть: методами экспериментальных исследований параметров и 
характеристик материалов, приборов и устройств вакуумной, плазменной, 
твердотельной, микроволновой и оптической электроники и наноэлектроники, 
современными программными средствами их моделирования и проектирования.  

 приобрести опыт деятельности: проектно-конструкторской, научно-
исследовательской. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП:  
Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисцип-
лины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и на-
ноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Основы полупроводниковой электро-
ники. Полупроводниковые диоды, биполярные транзисторы и тиристоры. Полевые 
транзисторы и приборы с зарядовой связью. Разновидности полупроводниковых 
приборов, принцип действия, основные параметры и характеристики, области 
применения. SPICE-модели полупроводниковых приборов. Термоэлектрические и 
гальваномагнитные приборы и устройства. Силовые полупроводниковые приборы 
и приборы для работы при экстремальных температурах. Особенности интеграль-
ных полупроводниковых приборов. Оптимизация параметров приборов при 
SPICE-моделировании. Основы схемотехнического и топологического проектиро-
вания интегральных схем. Физические ограничения микроминиатюризации инте-
гральных элементов. Физические основы короткоканальных эффектов в МДП-
транзисторах. Приборы полупроводниковой СВЧ-электроники. RC и RLC-модели 
межсоединений. Лавинно-пролетные диоды и диоды Ганна. МеП-транзисторы на 
основе GaAs. HEMP-транзисторы. HBT-транзисторы. Si-Ge-технология. Усилители 
и генераторы микроволн на полупроводниковых диодах и транзисторах. Шумы в 
СВЧ приборах и устройствах. Раздел 2. Основы квантовой и оптической электро-
ники. Спонтанное и вынужденное излучение, коэффициенты Эйнштейна; принцип 
работы мазеров и лазеров; инверсия населенностей; двух-, трех- и четырехуров-
невые схемы работы; методы накачки. Оптические резонаторы, их основные типы 
и характеристики; собственные типы колебаний – моды, Гауссовы пучки.  Прибо-
ры оптического диапазона: газовые лазеры, их особенности и характеристики; га-
зоразрядные лазеры на смеси гелия и неона; молекулярные лазеры; газодинами-
ческие лазеры; эксимерные лазеры. Твердотельные лазеры, их особенности и ха-
рактеристики: рубиновый лазер, лазеры на кристаллах и стеклах, активированных 
неодимом, волоконные усилители и лазеры. Жидкостные лазеры на органических 
красителях. Полупроводниковые светодиоды и лазеры, их особенности и характе-
ристики. Инжекционная электролюминесценция, условие инверсии в полупровод-
никах, квазиуровни Ферми. Активные материалы светодиодов и инжекционных ла-
зеров. Гетеросветодиоды и гетеролазеры. Полупроводниковые фотоприемники: 
фоторезисторы, фотодиоды, p-i-n-фотодиоды и лавинные фотодиоды, солнечные 
фотоэлементы, фототранзисторы. Оптроны. Методы модуляции оптического из-
лучения. Раздел 3. Основы вакуумной электроники. Виды электронной эмиссии. 
Эмиттеры свободных электронов. Устройства управления потоком электронов. 
Детектирование электронного потока. Электронные лампы. Вакуумные СВЧ-
приборы: электронные лампы СВЧ, клистроны. Электронно-лучевые приборы. Фо-
тоэлектронные приборы: вакуумные фотоэлементы, фотоэлектронные умножите-
ли. Раздел 4. Основы плазменной электроники. Типы электрических разрядов в 
газах. Вольтамперная характеристика газового разряда. Критерий Таунсенда. 
Кривые Пашена. Синхротронное и циклотронное излучение. Пассивные и актив-
ные методы диагностики плазмы. Газоразрядные приборы. Раздел 5. Основы 
функциональной электроники. Приборы с зарядовой связью (ПЗС). Устройства на 
основе ПЗС. Линии задержки. Устройства преобразования изображения. Фильтры. 
Физические основы функциональной акустоэлектроники. Предмет акустоэлектро-
ники. Типы поверхностных акустических волн (ПАВ). Материалы акустоэлектрони-
ки. Способы возбуждения и управления ПАВ. Акустоэлектрический эффект. При-
боры функциональной акустоэлектроники. Линии задержки. Фильтры. Акустоопти-
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ческие преобразователи изображения. Аттенюаторы. Фазовращатели. Функцио-
нальные устройства на основе отрицательного объемного сопротивления. ОДП и 
ОДС. Диоды с S-образной ВАХ. Функциональные устройства на основе S-диодов. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-2, ОПК-7; ПК-1, ПК-2, ПК-5. 
 
Формы аттестации: Форма текущего контроля: опрос. Промежуточная аттеста-
ция – дифференцированный зачет, экзамен. 
 
 
Б1.В.ОД.8 Наноэлектроника 
 

Цели и задачи дисциплины: Цель дисциплины состоит в формировании 
систематических знаний и фундаментальных принципов, определяющих структуру 
квантовых низкоразмерных систем, а также в изучении явлений и процессов в на-
ноструктурах, использующихся при разработке приборов наноэлектроники. При 
изучении курса ставятся следующие основные задачи: получение представлений 
о  физических идеях и принципах современной наноэлектроники; формирование 
комплекса теоретических знаний о физических свойствах наноэлектронных сис-
тем, важнейших физических процессах и явлениях, составляющих фундамен-
тальную основу наноэлектроники; знакомство с существующими моделями, тео-
риями различных физических явлений и основными областями применения нано-
электронных структур. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является обязательной 
дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки сту-
дентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника, для ее усвоения 
требуются знания, формируемые в рамках курсов квантовой механики и статисти-
ческой физики, физических основ электроники, материалов электронной техники. 

 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  

Дисциплина состоит из восьми разделов.  Раздел 1. Введение. Размерное кванто-
вание. Основные типы наноструктур и их квантово-механические модели. Кванто-
вый конфайнмент и размерность электронной системы. Размерное квантование. 
Условия наблюдения квантово-размерных эффектов. Элементарные нанострукту-
ры: квантовые ямы, квантовые нити, квантовые точки, полупроводниковые сверх-
решетки и их квантово-механические модели. Раздел 2. Электронные свойства 
квантовых наноструктур. Энергетический спектр и волновые функции двумерного 
(2D), одномерного (1D) и нульмерного (0D) электронного газа. Описание элек-
тронных состояний методом огибающей. Основные типы и энергетический спектр 
сверхрешеток. Модулированное легирование. Полевые транзисторы на электро-
нах с высокой подвижностью. Статистика носителей заряда в системах понижен-
ной размерности. Размерная осцилляция плотности квантовых состояний и физи-
ческих свойств 2D- электронного газа. Раздел 3. Кинетические эффекты в наност-
руктурах; Квантовый эффект Холла.   Кинетические явления в двумерных структу-
рах и сверхрешетках. Квантование Ландау и осцилляции Ванье - Штарка. Цело-
численный квантовый эффект Холла (ЦКЭХ). Условия наблюдения и результаты 
эксперимента. Проявление мировых постоянных (е, h). Эффекты локализации и 
их роль в ЦКЭХ. Аргументы Лафлина. Дробный квантовый эффект Холла и его 
интерпретация. Структура квантовой жидкости как основного сильно коррелиро-
ванного состояния двумерного электронного газа в сильном магнитном поле и 
свойства ее элементарных возбуждений. Дробные заряды и композитные фер-
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мионы. Раздел 4. Интерференционные и  мезоскопические эффекты в нанострук-
турах. Баллистический транспорт. Мезоскопические системы. Транспорт носите-
лей в узких каналах и квантование проводимости. Квантовый точечный контакт. 
Роль контактов для наноструктур. Квантово- интерференционные явления и  учет 
мезоскопических эффектов. Баллистический транспорт. Приборы на основе бал-
листического транспорта.  Раздел 5. Оптические свойства квантовых нано-
структур. Гетеролазеры на квантовых ямах и квантовых точках. Оптика квантовых 
структур. Вероятность перехода в поле электромагнитной волны. Правила отбора. 
Возможность управления оптическими параметрами в широких пределах. Фотон-
ные кристаллы. Возможность реализации лазерной генерации в непрерывном ре-
жиме при комнатной температуре. Каскадные лазеры на междузонных переходах 
в системе квантовых ям и квантовых точек. Раздел 6. Резонансное туннелирова-
ние и приборы на его основе. Вывод условий для реализации туннелирования с 
единичной вероятностью. Эффект резонансного туннелирования в двухбарьерной 
структуре с квантовой ямой и в многобарьерных квантовых структурах. ВАХ двух- 
и многобарьерных структур. Приборы на основе резонансного туннелирования. 
Раздел 7. Туннелирование в условиях кулоновской блокады. Одноэлектроника. 
Запирание туннельного тока за счет увеличения кулоновской энергии системы при 
добавлении одного электрона. Условия наблюдения эффекта. ВАХ асимметрич-
ного туннельного контакта без затвора. Механизм образования ступеней. Одно-
электронный транзистор. Устройства на основе одноэлектронных транзисторов. 
Новые типы электронных схем. Раздел 8. Магнитные наноструктуры. Спинтрони-
ка. Перспективы наноэлектроники. Гигантское магнетосопротивление нанострук-
тур, состоящих из чередующихся магнитных и немагнитных слоев; элементы за-
писи, хранения и считывания информации. Инжекция спиновых токов как основа 
нового класса приборов; квантовый компьютер. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-1, ОПК-2. 
 
Формы аттестации: Формы текущего контроля: отчеты по лабораторным рабо-
там, опрос. Промежуточная аттестация - экзамен.  
 
 
Б1.В.ОД.9  Основы проектирования электронной компонентной базы 
 
Цели и задачи дисциплины: 

Формирование знаний и умений, необходимых для автоматизированного 
проектирования электронной компонентной базы. Изучение и освоение современ-
ных методов и маршрутов проектирования, средств и способов автоматизации 
процесса проектирования. Формирование и закрепление навыков проектирования 
с использованием современных программных языков описания и проектирования 
электронной компонентной базы. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: общую характеристику процесса проектирования, восходящее и нисходя-
щее проектирование, методы и этапы проектирования; 
уметь: выбирать и описывать модели электронной компонентой базы на различ-
ных этапах проектирования с учетом выбранного маршрута проектирования; ра-
ботать с техническими и программными средствами реализации процессов проек-
тирования; 
владеть: навыками использования технических и программных средств реализа-
ции процессов проектирования; языками описания и проектирования современной 
электронной компонентной базы. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является обязательной 
дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки сту-
дентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из семи разделов. Раздел 1. Общая характеристика процесса про-
ектирования. Раздел 2. Маршруты и этапы проектирования. Раздел 3. Средства 
автоматизированного проектирования. Раздел 4. Модели компонентов электрон-
ных схем. Раздел 5. Автоматизация функционально-логического и схемотехниче-
ского проектирования электронных схем. Раздел 6. Автоматизация топологическо-
го проектирования электронной компонентой базы. Раздел 7. Языки проектирова-
ния высокого уровня. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-7, ОПК-9;  ПК-5. 
 
Формы аттестации: Формы текущего контроля: тестирование, рефераты, опрос. 
Промежуточная аттестация – зачет. 
 
 
Б1.В.ОД.10 Теоретические основы электротехники 
 
Цель изучения дисциплины. 

Основной задачей изучения дисциплины «Теоретические основы 
электротехники» является формирование у студентов основных понятий и 
положений теории электрического и магнитного полей, теории цепей; освоение 
качественных, аналитических, экспериментальных и численных методов 
временного и частотного анализа процессов в линейных и нелинейных цепях.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: основные понятия и законы теории электрических и магнитных це-

пей, методы анализа цепей постоянного и переменного тока в стационарных и пе-
реходных режимах, энергетические соотношения в цепях постоянного и перемен-
ного тока; 

уметь: применять методы временного и частотного анализа цепей для на-
хождения реакции на различные виды воздействий, производить оценку энергети-
ческих показателей устройств, определять параметры режимов и схем замещения 
устройств; 

владеть: терминологией теории электрического и магнитного полей; теории 
электрических и магнитных цепей, методами качественного анализа цепей, при-
кладными программами расчета и моделирования электрических цепей. 
 
Место дисциплины в модульной структуре ООП. 
Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
 
Структура дисциплины. 

Дисциплина состоит из восьми разделов. Раздел 1. Введение. Электроста-
тика. Раздел 2. Электрические цепи постоянного тока. Раздел 3. Магнитное поле. 
Раздел 4. Электрические цепи при гармонических воздействиях. Раздел 5. Пере-
ходные процессы в линейных электрических цепях. Раздел 6. Четырехполюсники. 
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Раздел 7. Нелинейные цепи. Раздел 8. Современные методы расчета электриче-
ских цепей. 
 
Требования к результатам освоения дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 
следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному на-
правлению подготовки (специальности): ОПК-3; ПК-1, ПК-2. 
 
Формы контроля. Формы текущего контроля: тестирование, рефераты. 
Промежуточная аттестация – зачет , экзамен, курсовая работа. 
 
Б1.В.ОД.11 Инженерная и компьютерная графика 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Целью данной дисциплины является введение студентов в круг современных ме-
тодов и средств создания и обработки изображений с помощью программно-
аппаратных вычислительных комплексов.  
Основные задачи курса: освоение базовых понятий и методов компьютерной гра-
фики; изучение популярных графических программ и издательских систем; приоб-
ретение навыков подготовки изображений к публикации, в том числе и в элек-
тронном виде; овладение основами компьютерного дизайна; знакомство с различ-
ными сферами применения методов и средств компьютерной графики в совре-
менном обществе. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: достоинства и недостатки различных видов компьютерной графики, 
цветовые модели, палитры, форматы хранения графики с возможностью 
применения различных алгоритмов сжатия, возможности современных 
редакторов. 

уметь: применять средства компьютерной графики для оформления научно-
исследовательских, бакалаврских работ, для визуализации данных, полученных в 
профессиональной деятельности. 

владеть: навыками работы в растровых и векторных редакторах графики. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:  
Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисцип-
лины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и на-
ноэлектроника.  Для освоения данной дисциплины требуются знания, умения и 
компетенции  формируемые в рамках школьного курса информатики и математи-
ки. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из семи разделов.  Раздел 1. Области применения компью-
терной графики. Раздел 2.   Растровая, векторная и фрактальная графика. Раздел 
3. Цветовые модели. Раздел 4. Форматы хранения графической информации. 
Раздел 5. Растровые, векторные редакторы, программы верстки. Раздел 6. Аппа-
ратные средства компьютерной графики. Раздел 7. Инженерная и компьютерная 
графика в профессиональной деятельности. 
 
Коды формируемых компетенций: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следую-
щих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 
подготовки (специальности): ОПК-4, ОПК-9; ПК-6. 
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Формы аттестации. Формы текущего контроля: тестирование, рефераты, опрос. 
Промежуточная аттестация - экзамен. 
 
Б1.В.ОД.12  Схемотехника 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Целью освоения дисциплины является формирование представления об основах 
построения, функционирования, и методах проектирования цифровых ИС, 
научить анализировать их структуру, выполнять синтез цифровых автоматов по 
заданному логическому описанию их поведения и использовать цифровые 
технологии для реализации микро– и наноэлектронных вычислительных 
устройств. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
 знать: логические и схемотехнические основы цифровых технологий, методы 
описания режимов функционирования логических элементов и функциональных 
блоков цифровых устройств, а также основные приемы их схемотехнической 
реализации; 
 уметь: использовать карты минтермов для минимизации логических 
выражений, выполнять оптимальное проектирование функциональных блоков ЦУ 
К– и П–типа, использовать словарные преобразования при построении цифровых 
автоматов; 
 владеть: навыками выбора и построения оптимальных структурных схем ЦУ 
при выполнении заданных требований ТЗ. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является обязательной 
дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки сту-
дентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Для освоения данной дисциплины требуются знания, умения и компетенции,  
формируемые в рамках курсов математики и электронной техники. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов. Раздел 1. Введение. Основы булевой ал-
гебры. Раздел 2. Типы и параметры логических элементов.  Раздел 3. Цифровые 
структуры комбинационного типа. Раздел 4. Цифровые структуры последователь-
ностного типа. Раздел 5. Запоминающие устройства. Раздел 6. Микропроцессор-
ные системы. 
 
Коды формируемых компетенций: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следую-
щих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 
подготовки (специальности): ОПК-3; ПК-1, ПК-2, ПК-5. 
 
Формы аттестации: 
Форма текущего контроля: тестирование, рефераты, опрос. Промежуточная атте-
стация – дифференцированный зачет. 
 
 



79 
 
Б1.В.ОД.14 Физико-химические основы материаловедения для микро- и на-
ноэлектроники 
 

Цели и задачи дисциплины: формирование у студентов комплекса знаний 
в области физико-химических основ материаловедения в микро- и 
наноэлектронике, необходимых для решения фундаментальных и 
технологических проблем создания электронных устройств с высокой, 
сверхвысокой и ультравысокой степенью интеграции. Необходимо сформировать 
у студентов комплексный подход к  проблемам размерного формирования 
твердотельных структур на базе используемых и перспективных материалов. 
Одной из целей курса является приобретение студентом дополнительных знаний 
о веществе, в том числе о возможности получения и модификации свойств новых 
перспективных материалов с использованием передовых технологических 
методов.  

Задача дисциплины – показать определяющую роль материаловедения в 
научно-техническом прогрессе отрасли. К основным задачам курса относится 
формирование у студентов целостного представления о закономерном развитии и 
совершенствовании знаний в области микро- и наноматериаловедения, о 
преобладающем влиянии плазменных, пучковых и иных современных технологий 
на перспективы развития микро- , и наноэлектроники. 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
знать, основные этапы развития материаловедения, особенности 

современного этапа развития материаловедения в области твердотельной 
электроники; 

уметь, анализировать большие массивы информации по 
наноматериаловедению, выделяя самые значимые для развития твердотельной 
электроники направления развития; 

владеть основами знаний по технологически прорывным направлениям 
развития микро-, и наноэлектроники. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является обязательной 
дисциплиной  вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки сту-
дентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Фазо-
вые переходы; фазовые равновесия в одно- и многокомпонентных системах; за-
кономерности образования полупроводниковых, сверхпроводящих, диэлектриче-
ских, магнитных и металлических фаз с заданными свойствами для электронной 
техники; физико-химические принципы технологии.  
Вещество, материал, фаза. Особенности тонкопленочного материаловедения. 
Классификация материалов по отношению к электрическому полю. Полупровод-
ник, проводник, диэлектрик. Кристаллохимическое строение и особенности типа 
химической связи. Ближний, дальний порядок. Кристаллическая решетка. Введе-
ние в наноматериаловедение. Материалы микро-, нано- и оптоэлектроники. Нано-
технологии и их роль в прогрессе твердотельной электроники. Понятие наномате-
риала, классификация наноматериалов. Роль поверхности и границ раздела. По-
лупроводниковые наноматериалы, наноструктурные материалы, углеродные на-
номатериалы. Материалы Классификация основных технологий получения нано-
материалов. Молекулярно-лучевая эпитаксия, золь-гель технологии, матричный 
синтез, плазменные и лазерные способы формирования наноматериалов и мето-
ды их модификации. Самосборка и самоорганизация в технологии получения на-
номатериалов, контактное и бесконтактное формирование поверхности подложек, 
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перспективы углеродной электроники, нанокомпозиты, нанокерамика, наностекла 
и др. 
 
Коды формируемых компетенций: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следую-
щих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 
подготовки (специальности): ОПК-6, 7, 9; 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: тестирование, опрос. Промежу-
точная аттестация - зачет. 
 
Б1.В.ОД.14 Системы автоматизированного проектирования интегральных 
схем 
 
Цель изучения дисциплины «Проектирование интегральных схем» заключается 
в формировании комплекса знаний в области современных средств и методов 
разработки как отдельных элементов ИС так и законченных микроэлектронных 
блоков  и узлов. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: принципы и методы выбора форм и размеров элементов современных 

микросхем, средства разработки конструкций перспективных микросхем и оценки 
их показателей качества с учетом действия дестабилизирующих факторов; 
уметь: обосновать форму отдельных элементов, выполнять  необходимые про-

ектные расчёты конструкций, принимать обоснованные решения по компоновке 
кристаллов; 
владеть: современными подходами к схемотехническому и топологическому 

этапам проектирования. 
 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 
(ООП). Курс является обязательной дисциплиной  вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электрони-
ка и наноэлектроника.   
 
Структура дисциплины. 

Дисциплина состоит из шести разделов. Раздел 1. Введение. Классифика-
ция микросхем. Раздел 2. Типовые элементы современных микросхем. Раздел 3. 
Компьютерные средства проектирования. Раздел 4. Маршрут проектирования. 
Раздел 5. Схемотехника цифровых микросхем. Раздел 6. Схемотехника базовых 
структур аналоговых ИС. Раздел 7. Топологическая реализация схемотехнических 
решений. Раздел 8. Особенности проектирования субмикронных микросхем 
 
Требования к результатам освоения дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 
следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному на-
правлению подготовки: ОПК-7, ОПК-9;  ПК-5. 
 
Формы контроля. 

Форма текущего контроля: тестирование, рефераты. 
Промежуточная аттестация – экзамен. 
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Б1.В.ДВ.1.1  Специальный физический практикум по полупроводниковым 
приборам 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, которые облегчают и улучшают освоение дисциплин Теоретические 
основы электротехники, Физические основы электроники, Твердотельная 
электроника, а также формируют навыки, необходимые для самостоятельной 
практической работы студентов в области электроники. 

Цель – изучение основных типов полупроводниковых приборов, их конст-
рукции, принципа работы, назначения и особенностей измерения основных пара-
метров.   

Задачи дисциплины –  экспериментальное исследование ВАХ полупровод-
никовых диодов и транзисторов.    

 В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать:  принципы работы, конструкцию, параметры и назначение 

полупроводниковых диодов, МОП-транзисторов и биполярных транзисторов; 
уметь: анализировать ВАХ полупроводниковых приборов; 
владеть: навыками изготовления печатных плат, монтажа радиоэлементов, 

измерения ВАХ полупроводниковых приборов;   
 приобрести опыт деятельности: проектно-конструкторской, научно-

исследовательской. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из семи разделов. Раздел 1. Основы классификации полупровод-
никовых приборов: Типы полупроводниковых приборов. Буквенно-цифровой код 
обозначения полупроводниковых приборов. Условные графические обозначения 
полупроводниковых приборов. Раздел 2. Основы технологии изготовления печат-
ных плат: Общие сведения о печатных платах: виды печатных плат, требования к 
печатным платам. Изготовление печатных плат: химические и механические ме-
тоды воспроизведения топологии токопроводящего слоя. Монтаж печатных плат: 
монтаж в отверстия, поверхностный монтаж. Раздел 3. Изучение полупроводнико-
вого диода. Примесная проводимость полупроводника. P-n-переход. Прямая и об-
ратная ветви ВАХ диода. Осциллограмма однополупериодного выпрямителя. 
Раздел 4. Изучение статических вольтамперных характеристик биполярного тран-
зистора: Устройство и принцип работы биполярного транзистора. Режимы работы 
биполярного транзистора: активный режим, инверсный режим, режим насыщения, 
режим отсечки. Схемы включения биполярного транзистора с общим эмиттером, с 
общей базой, с общим коллектором. Статические характеристики биполярного 
транзистора: входная, выходная, передаточная. Раздел 5. Изучение статических 
вольтамперных характеристик МДП-транзистора. Устройство и принцип работы 
МДП транзистора. Режимы работы МДП транзистора: активный режим, инверсный 
режим, режим насыщения, режим отсечки. Схемы включения МДП транзистора с 
общим истоком, с общим затвором, с общим стоком. Статические характеристики 
МДП транзистора: входная, выходная, передаточная. Раздел 6. Изучение вольт-
амперной характеристики светоизлучающего диода: Физические основы электро-
люминесценции. Электрическая схема включения светодиода с токоограничи-
вающим резистором. ВАХ светодиода. Расчет сопротивления токоограничиваю-
щего резистора. Раздел 7. Изучение вольтамперной характеристики фотодиода. 
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Принцип работы фотодиода. Фотогальванический и фотодиодный режим включе-
ния фотодиода. Электрическая схема включения фотодиода с нагрузочным рези-
стором. ВАХ фотодиода. Выбор оптимального сопротивления нагрузочного рези-
стора. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК- 5, ОПК-9; ПК-2. 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: лабораторные работы, опрос. 
Промежуточная аттестация - зачет.  
 
 
Б2.В.ДВ.1.2 Специальный физический практикум по физике полупроводни-
ков 
 

Цели и задачи дисциплины:  Цель дисциплины – закрепить на практике знания, 
полученные в рамках курса физики полупроводников. Дисциплина позволяет 
практически оценить основные эффекты, свойственные полупроводниковым 
материалам, а также знакомит с основными процессами, протекающими в 
полупроводниках под воздействием внешних полей. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной  по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов по 
направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Практикум 
состоит из шести лабораторных работ. Лабораторная работа №1. Определение типа 
проводимости полупроводника. Лабораторная работа №2. Определение удельного 
сопротивления полупроводников четырехзондовым методом. Лабораторная работа 
№3. Изучение выпрямляющих свойств электронно-дырочного перехода. 
Лабораторная работа №4. Внутренний фотоэффект в полупроводниках. 
Лабораторная работа №5. Измерение параметров полупроводников с помощью 
эффекта Холла. Лабораторная работа №6. Изучение эффекта Пельтье в 
полупроводниках. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК- 5, ОПК-9; ПК-2. 
 

Формы аттестации. Формы текущего контроля: лабораторные работы, опрос. 
Промежуточная аттестация - зачет.  

 
Б1.В.ДВ.2.1  Информатика и программирование 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Целью преподавания дисциплины является получение студентами знаний, 
необходимых при конструировании пользовательских программ для класса 
вычислительных задач в области электроники и наноэлектроники. Задачами 
изучения дисциплины являются: ознакомление с базовыми понятиями 
алгоритмизации и программирования; освоение основ программирования на 
языке Паскаль. 
В результате изучения курса студент должен: 
 знать: 
- этапы разработки программ и основные понятия структурного 
программирования. 
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- способы организации данных  
- основные элементы алгоритмического языка Паскаль; 
уметь: 
- грамотно поставить задачу, 
- разработать эффективный алгоритм, 
- выбрать соответствующие языковые средства, 
- определить структуру обрабатываемых данных; 
- написать и документировать надежную и легко модифицируемую программу, 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:   
Курс является дисциплиной  по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и 
наноэлектроника.   
Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных в школе при изучении 
информатики, а также при изучении курса "Информационные технологии". 
Дисциплина предшествует следующим дисциплинам математического и 
естественнонаучного и профессионального циклов: численные методы, 
компьютерное моделирование наносистем, компьютерное моделирование в 
микро- и наноэлектронике. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов.  Раздел 1. Основы алгоритмического 
языка Паскаль: Типы данных и константы языка Паскаль. Выражения, операнды, 
операции. Структура программы на Паскале.  Раздел 2. Реализация базовых 
алгоритмических конструкций на языке Паскаль: Линейные программы. 
Программирование разветвлений. Программирование циклов. Раздел 3. 
Структуры данных: Массивы. Строки. Записи. Множества. Раздел 4. Структурное и 
модульное программирование на языке Паскаль: Процедуры и функции. Модули. 
Раздел 5. Организация ввода-вывода в Паскале: Работа с файлами: Общие 
средства для работы с файлами. Текстовые файлы. Типизированные файлы. 
Нетипизированные файлы. Раздел 6. Динамические структуры данных: 
Статические и динамические переменные. Динамически формируемые массивы и 
строки. Связанные списки. Двоичные деревья. 
 
Коды формируемых компетенций: ОПК-6, ОПК-7, ОПК-9. 
 
Формы аттестации: Формы текущего контроля: тестирование, опрос. Промежу-
точная аттестация - экзамен. 
 
 Б2.В.ДВ.2.2 Операционные системы и языки 
 
Цели и задачи дисциплины:  
Цель дисциплины состоит в получении базовых представлений об основах 
объектно-ориентированного программирования на базе языка С++.  
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: парадигму ООП, синтаксические конструкции языка (конструкторы, 
деструкторы, перегрузку функций и операций, и т.д.), понятие о наследовании и 
полиморфизме, стандартную библиотеку шаблонов (STL). 

уметь: применять полученные знания при создании программных продуктов 
для учебной и профессиональной деятельности. 

владеть: навыками работы с современными средами создания объектно-
ориентированных программ, средствами компилирования, компоновки и отладки. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов.   
Раздел 1. Особенности языка С++. Объектно-ориентированное программирова-
ние. Классы и объекты. 
Раздел 2.   Работа с динамической памятью. Указатели и ссылки. 
Раздел 3. Перегрузка функций и операторов. Преобразования типов. 
Раздел 4. Наследование. Виртуальные функции. Абстрактные классы. Множест-
венное наследование. 
Раздел 5. Параметризованные типы и функции. 
Раздел 6. Обработка исключительных ситуаций. Классы потоков. 
 
Коды формируемых компетенций:  
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следую-
щих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 
подготовки: ОПК-6, ОПК-7, ОПК-9. 

 
 
Форма промежуточной аттестации: 
Формы текущего контроля: тестирование, рефераты, опрос. Промежуточная атте-
стация - экзамен. 
 
 Б1.В.ДВ.3.1 Введение в интегральную электронику и наноэлектронику 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, которые облегчают и улучшают освоение дисциплин Квантовая механика 
и статистическая физика, Твердотельная электроника, Физические основы 
электроники. Для лучшего восприятия теоретического материала служат 
дисциплины Специальный физический практикум по полупроводниковым 
приборам,  Специальный физический практикум по физике полупроводников. 

Цель – Знакомство с основными понятиями дисциплин специализации, под-
готовка студентов к освоению дисциплин специализации, формирование целост-
ного восприятия профессионального цикла дисциплин и осознания  взаимосвязей 
между различными дисциплинами.   

Задачи дисциплины – изучение технологических основ интегральной элек-
троники, основных понятий физики полупроводников, основных типов полупро-
водниковых приборов, этапов проектирования интегральных схем, физических ос-
нов наноэлектроники.    

 В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: основные технологические процессы изготовления полупроводниковых 

приборов,  основные типы полупроводниковых приборов, принципы их работы и 
сферы применения; этапы проектирования интегральных схем; классификацию 
низкоразмерных объектов. 

уметь: анализировать ВАХ полупроводниковых приборов. 
владеть: представлениями о взаимосвязи дисциплин специализации, о 

полном цикле изготовления интегральных схем.  
 приобрести опыт деятельности: проектно-конструкторской, научно-

исследовательской. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из девяти разделов. Раздел 1. Введение: Предмет микро- и нано-
электроники. Обзор профессиональных дисциплин специализации. Раздел 2. Тех-
нологические основы интегральной электроники: Полупроводниковые материалы 
электроники. Получение и подготовка п/п пластин. Литографические процессы. 
Диффузия и ионная имплантация. Получение тонких пленок: методы физического 
и химического осаждения из газовой фазы. Раздел 3. Физические основы микро-
электроники. Энергетический спектр кристалла, собственная и примесная прово-
димость полупроводников. Электронно-дырочный переход. Генерационно-
рекомбинационные процессы. Контактные явления в полупроводниках. Раздел 4. 
Полупроводниковые приборы и интегральные микросхемы. Полупроводниковые 
диоды, биполярные транзисторы, МДП-транзисторы. Полупроводниковые инте-
гральные схемы. Межэлементная изоляция. КМОП интегральные схемы. Трех-
мерные интегральные схемы. Раздел 5. Этапы проектирования интегральных 
схем. Этап логического проектирования цифровых ИС: таблица истинности, мин-
термы и макстермы, карты Карно, построение структурной схемы в заданном ба-
зисе. Схемотехническое проектирование цифровых ИС: логические элементы 
КМОП ИС. Проектирование топологии логических элементов цифровых ИС. Раз-
дел 6. Физические основы наноэлектроники. Квантоворазмерные эффекты и виды 
низкоразмерных объектов. Энергетический спектр низкоразмерных объектов. Ре-
зонансный туннельный эффект. Кулоновская блокада туннелирования. Гигантское 
магнитосопротивление. Раздел 7. Материалы наноэлектроники. Углеродные на-
номатериалы:фуллерены, нанотрубки, графен. Полупроводниковые гетерострук-
туры, сверхрешетки. Бионаноматериалы. Раздел 8. Методы контроля и формиро-
вания нанообъектов. Сканирующая зондовая микроскопия и зондовые нанотехно-
логии. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Самоорганизация. Нанолитография: экс-
тремальная ультрафиолетовая литография, электронно-лучевая литография, 
рентгенолитография, ионолитография, импринт-литография. Плазменные нано-
технологии. Раздел 9. Приборы наноэлектроники. Резонансно-туннельный диод. 
ГМеП-транзисторы. Одноэлектронные приборы. Спиновые транзисторы. Устрой-
ства молекулярной электроники. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОК-7; ОПК-2. 
 
Формы аттестации. Форма текущего контроля: опрос. Промежуточная аттестация 
- зачет.  
 
 
Б1.В.ДВ.3.2  Введение в языки проектирования аппаратуры 
 
Цели и задачи дисциплины:  

Цель – формирование знаний и умений, необходимых для разработки HDL-
описаний цифровых и цифроаналоговых  ИС. 

Задача дисциплины – знакомство с языками VHDL, VHDL-AMS, Verilog. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
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знать:  синтаксис языков VHDL,  VHDL-AMS, Verilog, принципы 
функциональной верификации HDL-описаний; 

уметь: применять языки VHDL, VHDL-AMS, Verilog для составления HDL-
описаний цифровых и цифро-аналоговых ИС; 

владеть: навыками разработки HDL-описаний типовых узлов цифровых ИС и 
элементов аналоговых ИС; 

 приобрести опыт деятельности: научно-исследовательской и научно-
инновационной. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Введение. Назначение языков проек-
тирования аппаратуры (HDL). Обзор основных HDL, HDL-компиляторы. Раздел 2. 
Основы языка VHDL. Параллельное и последовательное выполнение операторов. 
Понятие процесса в VHDL. Присваивание с задержкой. Структура VHDL-модели: 
интерфейс и архитектура. Поведенческое и структурное описание модели в VHDL. 
Типы данных в VHDL. Атрибуты VHDL-сигналов. Операторы ветвления и циклов в 
VHDL. Оператор generate. Процедуры и функции. Драйверы сигнала, реализация 
монтажного ИЛИ. Функциональная верификация VHDL-описания. Раздел 3. Осо-
бенности языка VHDL-AMS. Данные типа quantity. Простые quantity, across quanti-
ty, through quantity. Задание узлов terminal. Запись уравнений при помощи выра-
жений simultaneous statement и simultaneous if statement.   Задание начальных ус-
ловий, оператор break. Связь между цифровой и аналоговой частью модели. Раз-
дел 4. Основы языка Verilog. Понятие процесса в Verilog, блокирующее и неблоки-
рующее присваивание. Описание модуля в Verilog. Виды сигналов в Verilog: цепи 
и регистры. Операторы языка Verilog.  Раздел 5. RTL-описание цифровых ИС. По-
нятие синтезабельности HDL-описания. Синтезабельные подмножества языков 
VHDL и Verilog. Типовые поведенческие синтезабельные формы.  RTL-синтез 
цифровой ИС по HDL-описанию. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-7, 9;  ПК-5 
 
Форма промежуточной аттестации: Форма текущего контроля: опрос. Промежу-
точная аттестация - зачет. 
 
 
Б1.В.ДВ.4.1 Теоретические основы радиоэлектроники 
 
Цель изучения дисциплины. 

Цель изучения дисциплины «Теоретические основы радиоэлектроники» 
заключается в формировании комплекса знаний в области преобразования, 
передачи и регистрации электрических сигналов; принципов функционирования и 
методов проектирования радиоэлектронных устройств. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: основные понятия и законы теории электрических цепей, свойства 

электрических сигналов, принцип действия и структуру устройств усиления, гене-
рирования и преобразования сигналов; 
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уметь: применять методы временного и частотного анализа устройств уси-
ления, генерирования и преобразования сигналов; 

владеть: терминологией теории электрических, методами качественного и 
количественного анализа радиоэлектронных устройств, навыками использования 
прикладных программ моделирования электронных схем. 
 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 
(ООП). 
Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлек-
троника.   
 
Структура дисциплины. 

Дисциплина состоит из шести разделов. Раздел 1. Линейные электрические 
цепи. Методы анализа. Раздел 2. Основы теории электрических сигналов. Раздел 
3. Усиление электрических сигналов. Раздел 4. Элементы теории обратной связи. 
Раздел 5. Генерирование электрических колебаний. Стабилизация частоты. Раз-
дел 6. Преобразование электрических сигналов.  
 
Требования к результатам освоения дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 
следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному на-
правлению подготовки: ОПК-3; ПК-1, ПК-2. 

 
Формы контроля. 
Формы текущего контроля: тестирование, рефераты. 
Промежуточная аттестация – дифференцированный зачет. 

 
Б1.В.ДВ.4.2  Элементы теории электрических цепей 
 
Цель изучения дисциплины. 
Целью изучения дисциплины «Элементы теории электрических цепей» является  
освоение студентами основных понятий  теории сигналов и их связи с общими 
философскими, математическими и логическими понятиями, а также изучение ме-
тодов анализа сигналов; основных законов электрической цепи, методов анализа 
и принципов проектирования (синтеза) физически реализуемой цепи. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
иметь представление о современных методах и средствах расчета электри-

ческих цепей; 
знать важнейшие свойства и характеристики электрических цепей и методы 

расчета цепей во временной и частотной области; 
владеть методами анализа и синтеза линейных и нелинейных электрических 

цепей; 
уметь: составить аналитическое описание сигнала, оценить его основные 

временные и энергетические параметры и рассчитать спектр; составлять электри-
ческую цепь для решения той или иной технической задачи и найти числовые па-
раметры  цепи; 

иметь опыт  аналитического  и численного анализа  электрических цепей 
при разнообразных воздействиях во временной и частотной области, в том числе 
с применением современных программных средств.  
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Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 
(ООП). 
Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлек-
троника.   
 
Структура дисциплины. 

Основные понятия,  определения  и законы теории электрических цепей. 
Электрическая цепь (ЭЦ), электрический ток, электрическое напряжение, энергия, 
мощность. Основы классификаций цепей. Линейные и нелинейные электрические 
цепи. Принцип суперпозиции. Модель и схемы ЭЦ. Активные и пассивные 
элементы ЭЦ. Основные понятия топологии ЭЦ. Законы Кирхгофа. 
Последовательное и параллельное соединение элементов ЭЦ. 

Анализ линейных резистивных ЭЦ. Методы анализа ЭЦ: метод эквивалент-
ных преобразований, метод наложения, метод узловых напряжений, метод кон-
турных токов. Основные теоремы ЭЦ:  замещения взаимности, об эквивалентном 
генераторе. 

Анализ гармонических колебаний в ЭЦ. Режим установившихся гармониче-
ских колебаний в ЭЦ. Мгновенная и средняя мощность, гармонические колебания 
в элементах ЭЦ. Символический метод анализа установившихся гармонических 
колебаний в ЭЦ. Комплексные сопротивления и проводимости пассивных элемен-
тов ЭЦ. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Комплексная, средняя и 
реактивная мощности. Баланс мощностей. Цепи со взаимными индуктивностями. 
Особенности составления уравнений для цепей с магнитными связями. Транс-
форматор с воздушным сердечником. Уравнение трансформатора. Т-образная 
схема замещения трансформатора. 

Частотные характеристики ЭЦ. Комплексные входные и передаточные функ-
ции ЭЦ. Амплитудно-частотные и фазо-частотные характеристики. Резонанс на-
пряжений в последовательном колебательном контуре. Резонанс  токов в парал-
лельном колебательном контуре. 

Основы теории четырехполюсников. Четырехполюсники и их классификация. 
Уравнения передачи, параметры и матрицы параметров четырехполюсников. Со-
единения четырехполюсников. Характеристические и рабочие параметры. Режи-
мы работы. 

Классический метод анализа  переходных колебаний. Операторный метод 
анализа колебаний в ЭЦ. Временные характеристики ЭЦ. 
 
Требования к результатам освоения дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 
следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному на-
правлению подготовки: ОПК-3; ПК-1, ПК-2. 

 
Формы контроля. 
Формы текущего контроля: тестирование, рефераты. 

Промежуточная аттестация – дифференцированный зачет. 
 
Б1.В.ДВ.5.1 Углеродные материалы в электронике 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина Цель курса - сформировать цельное 
представление об углеродных наноматериалах, их получения и свойствах, пробу-
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дить интерес к этой быстроразвивающейся области современных информацион-
ных технологий. 
Основная задача дисциплины – показать преимущества углеродных наномате-
риалов при создании компьютеров нового поколения и моделирования нейронных 
сетей. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из девяти разделов. Раздел 1. Введение: Виды углеродных мате-
риалов. Раздел 2. Получение углеродных наноматериалов. Дуговой метод для 
получения фуллеренсодержащей сажи. Пиролитический метод для получения на-
нотрубки содержащей сажи. Раздел 3. Структура углеродных наноматериалов. 
Строение молекулы С60 и С70, высших фуллеренов. Структура УНТ.  Раздел 4. 
Методы очистки фуллеренов и УНТ. Выпаривание фуллеренсодержащей сажи. 
Каталитический метод. Раздел 5. Методы детектирования фуллеренов. Спек-
тральный анализ. Высокоразрешающая жидкостная хроматография. Раздел 6. 
Свойства фуллеренов и УНТ. Основные свойства. Эндоэдральные комплексы 
фуллеренов. Соединения фуллеренов. Сверхпроводящие свойства фуллеренов и 
углеродных нанотрубок. Сверхтонкие углеродные нанотрубки. Упругие свойства 
углеродных нанотрубок.  Раздел 7. Применение фуллеренов и УНТ. Фуллерены в 
медицине. Применение фуллеренов для хранения водорода. Использование 
фуллеренов для создания смазочных материалов с уникальными свойствами. Ле-
гирование композиционных материалов фуллеренами. Усиление полимеров угле-
родными нанотрубками. Использование нанотрубок в наноэлектронике – ячейки 
памяти на основе углеродных нанотрубок. Использование нанотрубок для хране-
ния водорода и других газов. Создание наноразводки из УНТ. Биосенсоры на ос-
нове нанотрубок. Излучающие свойства нанотрубок. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО и 
ООП ВПО по данному направлению : ОПК-1, ОПК-2; ПК-19. 
 
Формы аттестации. Форма текущего контроля: опрос. Промежуточная аттестация 
- экзамен.  
 
Б1.В.ДВ.5.2 Компьютерное моделирование в микро- и наноэлектронике  
 
Цели и задачи дисциплины: получение студентами необходимых знаний и на-
выков в применении компьютерных технологий при  формировании представле-
ний и знаний о методах математического моделирования  процессов в микро- и 
наноэлектронике, принципах построения и функционирования систем математи-
ческого моделирования физических и  технологических процессов. Основной за-
дачей  спецкурса является усвоение студентами методологии компьютерного мо-
делирования, методики построения моделей различных физических и технологи-
ческих процессов и синтеза сложных математических моделей на базе элемен-
тарных моделей. 

Студенты должны быть готовы использовать полученные в этой области 
знания, как при изучении смежных дисциплин, так и в профессиональной дея-
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тельности, в частности при проектировании, реализации и применении изделий 
микроэлектроники и наноэлектроники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: 

- основные понятия и методы математического анализа, аналитической геомет-
рии, линейной алгебры, теории функций комплексной переменной, теории веро-
ятностей и математической статистики, дискретной математики; 

- технологию работы на ПК в современных операционных средах, основные ме-
тоды разработки алгоритмов и программ, структуры данных, используемые для 
представления типовых информационных объектов, типовые алгоритмы обработ-
ки данных; 

- физические и физико-химические основы технологии производства изделий 
электроники и наноэлектроники, физико-технологические и экономические огра-
ничения интеграции и миниатюризации электронной компонентной базы; 
уметь: 

- применять математические методы, физические и химические законы для ре-
шения практических задач; 

- применять методы расчета параметров и характеристик, моделирования и 
проектирования приборов и устройств вакуумной, плазменной, твердотельной, 
микроволновой и оптической электроники; 
владеть: 

- навыками критического восприятия информации; 
- методами решения дифференциальных и алгебраических уравнений, диффе-

ренциального и интегрального исчисления, аналитической геометрии, теории ве-
роятностей и математической статистики, математической логики, функциональ-
ного анализа; 

- методами построения современных проблемно-ориентированных прикладных 
программных средств; 

- современными программными средствами подготовки конструкторско-
технологической документации; 

- новыми технологиями, обеспечивающими эффективность проектов, техноло-
гических процессов; 

- методами экспериментальных исследований параметров и характеристик ма-
териалов, приборов и устройств вакуумной, плазменной, твердотельной, микро-
волновой и оптической электроники и наноэлектроники, современными программ-
ными средствами их моделирования и проектирования; 

- навыками работы с информационными базами данных об отечественных и 
зарубежных электронных компонентах, приемами ввода электронных схем в ПК  с 
помощью стандартных графических пакетов. 

Данная дисциплина является предшествующей для таких дисциплин профес-
сионального цикла как «Основы технологии электронной компонентной базы», 
«Проектирование интегральных схем». Знания, полученные при освоении дисцип-
лины «Компьютерное моделирование в микро- и наноэлектронике», необходимы 
при выполнении бакалаврской выпускной квалификационной работы в области 
микроэлектроники и наноэлектроники. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   

Дисциплина базируется на курсах дисциплин, изучаемых в образователь-
ных программах бакалавриата: Математика, Физика, Информатика, Физические 
основы электроники, Основы технологии интегральных схем.  
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Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из пяти разделов.  Раздел 1. Принципы компьютерного моде-
лирования   в микроэлектронике. Физическое и математическое моделирование 
процессов в микроэлектронике как инструмент оптимизации параметров ИС и 
фундамент современных компьютерных систем компьютерного моделирования в 
микроэлектронике. Раздел 2. Компьютерное моделирование процесса термиче-
ского окисления и сегрегации примесей при окислении. Кинетика термического 
окисления. Одномерная модель Дила-Гроува. Модель Массуда. Зависимость па-
раметров окисления кремния от режимов и параметров подложек. Окисление по-
ликремния. Компьютерное моделирование локального окисления. Численное мо-
делирование структуры «птичий клюв». Моделирование сегрегации примеси на 
границе раздела SiO2-Si Раздел 3. Компьютерное моделирование процесса тер-
мической диффузии. Уравнения диффузии Фика. Аналитические методы расчета 
диффузионных профилей  на основе второго уравнения Фика.  Диффузия в неог-
раниченном теле с произвольным начальным распределением примеси. Компью-
терное моделирование диффузии в полуограниченном теле с отражающей и свя-
зывающей границами. Диффузия из постоянного (бесконечного) источника в по-
луограниченное тело. Диффузия из слоя конечной толщины с отражающей грани-
цей и равномерным начальным распределением примеси. Диффузия из беско-
нечно тонкого слоя  заданной мощности  в полуограниченное тело. Диффузия из 
примесного слоя с начальным erfc-распределением. Компьютерное моделирова-
ние диффузии из ограниченного твердого тела со связывающими границами при 
равномерном начальном распределении примеси. Диффузия в ограниченное тело 
из постоянного (бесконечного) источника. Компьютерное моделирование много-
мерных задач диффузии примеси в твердом теле. Диффузия под край окисной 
маски, диффузия через щель в окисной маске. Диффузия через прямоугольное 
окно в прямоугольной маске. Аналитическая модель диффузионного перераспре-
деления в окислительной среде. Численное моделирование задач диффузии в 
инертной и окислительной средах методом конечных разностей. Методы аппрок-
симации второго уравнения Фика, граничных и начальных условий. Раздел 4. 
Компьютерное моделирование ионной имплантации. Основы теории ЛШШ. Энер-
гетические потери ускоренных ионов в аморфном твердом теле. Средний полный 
пробег, средний нормальный пробег и страгглинг нормального пробега ускорен-
ных ионов в твердом теле. Компьютерное моделирование одномерных распреде-
лений ионно-имплантированных примесей в однородной аморфной мишени. Ме-
тод Монте-Карло. Метод кинетического уравнения Больцмана. Гауссовские рас-
пределения: усеченная и неусеченная гауссианы. Сопряженная гауссиана. Рас-
пределение Пирсон-4. Компьютерное моделирование распределений ионно-
имплантированных примесей в разориентированных кристаллических мишенх. 
Компьютерное моделирование многомерных задач распределений ионно-
имплантированных примесей. Построение распределений ионно-
имплантированных примесей в многослойных структурах. Компьютерное модели-
рование диффузионного перераспределения ионно-имплантированных примесей. 
Раздел 5. Компьютерные методы расчетов легированных структур. Компьютерные 
методы моделирования электрофизических параметров. Методы моделирования 
распределений тепловых, электростатических, электромагнитных и других полей. 
Компьютерные методы расчетов параметров диффузионных структур. Компью-
терные методы расчетов параметров ионно-имплантированных структур. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-7, 9;  ПК-5. 
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Формы аттестации. Форма текущего контроля: опрос. Промежуточная аттестация 
- экзамен.  
 
Б1.В.ДВ.6.1  Микросхемотехника 
 
Цели и задачи дисциплины: изучение принципов цифровой обработки инфор-
мации средствами интегральной электроники. 
Основные задачи курса: 
освоение базовых понятий и методов математической основы дисциплины- буле-
вой алгебры; 
овладение методами проектирования комбинационных и последовательностных 
устройств цифровой техники; 
установление взаимосвязи между алгоритмами цифровой обработки информации 
и их реализацией в элементной базе микро- и наноэлектроники; 
формирование чувства необходимости непрерывного совершенствования средст 
описания и методов построения цифровых автоматов.  
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из девяти разделов. Раздел 1. Введение: Основы булевой алгебры. 
Постулаты и теоремы алгебры логики. Функциональная полнота. Минтермы и 
макстермы. Упрощение булевых функций с помощью карт минтермов. Раздел 2. 
Элементная база цифровых устройств. Основные параметры логических элемен-
тов. Сравнительный анализ транзисторных логик. Вспомогательные элементы ЦУ. 
Раздел 3. Цифровые структуры комбинационного типа. Номенклатура и алгоритм 
построения логических схем К-типа. Раздел 4. Цифровые структуры последова-
тельностного типа. Классификация и характеристические уравнения триггерных 
структур. Метод словарных преобразований разностных карт минтермов. Проек-
тирование регистров, счетчиков делителей частоты. Раздел 5. Запоминающие 
устройства. Параметры и основные структуры ЗУ. ПЗУ и РПЗУ. Флэш-память. 
Статические и динамические ОЗУ. Перспективные технологии ЗУ. Раздел 6. Мик-
ропроцессорные системы. Средства воспроизведения и ввода графики:  
мониторы и видеокарты, принтеры, плоттеры и сканеры. Манипуляторы. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-3; ПК-1, ПК-2, ПК-5. 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: опрос, отчеты по лабораторным 
работам. Промежуточная аттестация - экзамен.  
 
Б1.В.ДВ.6.2  Трёхмерные интегральные схемы 
 
Цели и задачи дисциплины: Формирование знаний в области  технологических 
операций трехмерной интеграции, базовых принципов расчета тепловых 
процессов в трехмерных ИС, расширения функциональности ИС за счет 
применения компонентов микросистемной техники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
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знать: базовые знания для решения основных задач в проектно-
конструкторской профессиональной деятельности; 

уметь: использовать полученные знания при разработке инновационной 
продукции; 

владеть: навыками работы с современным программным обеспечением 
для проектирования интегральных схем и устройств микросистемной техники; 

приобрести опыт деятельности: в проектировании интегральных схем и 
устройств микросистемной техники. 

 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
 
Структура дисциплины. 
Дисциплина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Введение: Преимущества трех-
мерной интеграции ИС. Классификация трехмерных ИС. Раздел 2. Технологии 
создания трехмерных ИС: Утонение пластин. Технологии сращивания пластин.  
Система переходных отверстий (TSV). Совмещение пластин. Проблема охлажде-
ния трехмерных ИС. Thermal Vias. Проблемы проектирования трехмерных ИС. 
Расширение функциональности ИС за счет трехмерной интеграции. Раздел 3. 
Технологии создания микросистемных компонентов трехмерных ИС: Технологии 
объемной микрообработки: изотропное и анизотропное травление, LIGA-
технология. Принципы поверхностной микрообработки.  MUMPs- технология и 
SUMMiT-технология: набор физических слоев, литографические процессы, описа-
ние основных  технологических этапов. Химико-механическая полировка. Раздел 
4. Компоненты микросистемной техники в составе трехмерных ИС: Актюаторные 
элементы микросистемной техники: Микромеханические гироскопы. Интегральные 
микродвигатели: электростатические воздушные планарные микродвигатели; 
электростатические диэлектрические планарные микродвигатели; пьезоэлектри-
ческие микродвигатели. Интегральная оптика: микроволноводы, интегральные 
микрозеркала. Механические микронасосы с активными и пассивными клапанами. 
Микроаналитические системы. Раздел 5. Особенности проектирования трехмер-
ных ИС: Расчет плотности Thermal Vias. Расчет тепловых полей в трехмерной ИС. 
Метод конечных элементов. Оптимизация распределения элементов между слоя-
ми ИС. Проектирование топологии элементов микросистемной техники. 

 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-3; ПК-1, 2, 5 
 
Формы контроля. Форма текущего контроля: тестирование, рефераты. 
Промежуточная аттестация - экзамен. 
 
Б1.В.ДВ.7.1  Квантовая и оптическая электроника 
 
Цель изучения дисциплины. 

Формирование комплекса знаний, навыков и умений, необходимых для 
решения практических задач в области оптоэлектроники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: базовые знания для решения основных задач в проектно-конструкторской 
профессиональной деятельности; 
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уметь: использовать полученные знания при разработке инновационной продук-
ции; 
владеть: навыками работы с современным программным обеспечением для про-
ектирования устройств оптоэлектроники; 
приобрести: опыт деятельности: в проектировании устройств оптоэлектроники. 
 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. 

Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.   
 
Структура дисциплины. 
Дисциплина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Введение: Области применения 
устройств оптоэлектроники. Перспективы решения проблемы межсоединений при 
помощи оптоэлектроники. Раздел 2. Схемотехника оптоэлектронных приборов: 
Потенциометрическая и мостовая схема включения фоторезистора. Управление 
фоторезистором при помощи каскада на МОП-транзисторе. Включение фоторези-
стора в цепь обратной связи ОУ. Коррекция частотной характеристики фоторези-
стора. Управление чувствительностью фотоприемника на основе фоторезистора. 
Схемы включения фотодиодных фотоприемников: трансимпедансный усилитель; 
усилитель с частотно-корректирующей цепью; схема усилителя с подавлением 
сигнала фоновой засветки; усилитель на трех ОУ. Шумовые характеристики уси-
лителей сигнала фотодиода. Особенности включения лавинных фотодиодов. 
Схемы фотоприемников на фототранзисторах: с плавающей базой; с повышен-
ным быстродействием. Раздел 3. Элементная база оптических цифровых процес-
соров: Память на основе эффекта полностью оптического перемагничивания. Го-
лографическая память. Поверхностно-излучающие лазеры с вертикальным резо-
натором (VCSEL). Спазеры. Оптические переключатели (S-SEED, VCSG, SMZ). 
Система оптических межсоединений (оптические волноводы, микрозеркала). Раз-
дел 4. Архитектура оптических цифровых процессоров: Оптическая реализация 
логических операций. Арифметические вычисления. Оптическая реализация ум-
ножения вектора на матрицу. Оптическая реализация быстрого преобразования 
Фурье. Общая структура оптического процессора. Раздел 5. Практическая реали-
зация оптических цифровых процессоров: Макеты цифровых оптических компью-
теров: макет фирмы Bell, макет DOC-II. Первый коммерческий оптический процес-
сор EnLight256. Перспективы создания цифровых оптических процессоров. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-6, 7, 9; ПК-3, 5 
 
Формы контроля. Формы текущего контроля: тестирование, рефераты, практи-
ческие занятия. Промежуточная аттестация –  зачет. 
 
Б1.В.ДВ.7.2  Технология материалов микро-, опто- и наноэлектроники 
 
Цели и задачи дисциплины: формирование у студентов комплекса знаний в 
области физико-химических основ материаловедения в области микро-, опто-  и 
наноэлектроники, необходимых для решения фундаментальных и 
технологических проблем создания электронных устройств с высокой, 
сверхвысокой и ультравысокой степенью интеграции. В процессе изучения 
дисциплины необходимо сформировать у студентов комплексный подход к  
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проблемам размерного получения твердотельных структур на базе используемых 
и перспективных материалов. Одной из целей курса является приобретение 
студентом дополнительных знаний о веществе, в том числе о возможности 
получения и модификации свойств новых перспективных материалов с 
использованием передовых технологических методов. Задача дисциплины – 
показать определяющую роль технологии материаловедения в научно-
техническом прогрессе отрасли. К основным задачам курса относится 
формирование у студентов целостного представления о закономерном развитии и 
совершенствовании знаний в области технологии микро-, опто-  и 
наноматериаловедения, о преобладающем влиянии плазменных, пучковых и иных 
современных технологий на перспективы развития микро- , опто- и 
наноэлектроники. 
В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать: основные этапы развития материаловедения, особенности 
современного этапа развития материаловедения в области твердотельной 
электроники; 

уметь: анализировать большие массивы информации по 
наноматериаловедению, выделяя самые значимые для развития твердотельной 
электроники технологические направления; 

владеть: основами знаний по технологически прорывным направлениям 
развития микро-, опто- и наноэлектроники. 

 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: (Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
При ее изучении студент должен ориентироваться в многообразии материалов 
электронной техники, владеть информацией об исторических этапах изучения и 
применения базовых полупроводниковых материалов, различать принципиальную 
разницу между микро- и наноэлектроникой, особенности оптоэлектроники. Дисци-
плина предшествует большому блоку предметов, изучающих приборы и структу-
ры, в основе которых лежит правильно подобранный материал с заданным переч-
нем свойств, а также дисциплинам, рассматривающим физические процессы в 
сложных гетерогенных структурах. 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из пяти разделов.  Раздел 1. Ведение в материаловедение. Веще-
ство, материал, фаза. Особенности тонкопленочного материаловедения. Особен-
ности взаимодействия материалов с излучением. Раздел 2. Полупроводник, про-
водник, диэлектрик. Кристаллохимическое строение и особенности типа химиче-
ской связи. Ближний, дальний порядок. Кристаллическая решетка. Раздел 3. Вве-
дение в наноматериаловедение. Материалы микро-, опто- и наноэлектроники. На-
нотехнологии и их роль в прогрессе твердотельной электроники. Понятие нанома-
териала, классификация наноматериалов. Роль поверхности и границ раздела. 
Полупроводниковые наноматериалы, наноструктурные материалы, углеродные 
наноматериалы. Материалы для оптоэлектроники. Раздел 4. Классификация ос-
новных технологий получения наноматериалов. Молекулярно-лучевая эпитаксия, 
золь-гель технологии, матричный синтез, плазменные и лазерные способы фор-
мирования наноматериалов и методы их модификации. Раздел 5. Самосборка и 
самоорганизация в технологии получения наноматериалов, контактное и бескон-
тактное формирование поверхности подложек, перспективы углеродной электро-
ники, нанокомпозиты, нанокерамика, наностекла и др. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
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формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-6, ОПК-7, ОПК-9; ПК-3, ПК-5. 
 
Формы контроля. Форма текущего контроля: опрос, в том числе в форме 
круглого стола. Промежуточная аттестация –  зачет. 
 
Б1.В.ДВ.8.1   Лаборатория по технологии 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, полезные для выполнения курсовых и дипломных работ. Для успешного 
освоения дисциплины необходимо знание дисциплины БЗ.В.ОД.3 Основы 
технологии интегральных схем. 

Целью и задачами дисциплины являются изучение основных принципов 
проведения технологических операций и расчета технологических параметров, 
используемых в производстве интегральных микросхем различных классов. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: основные этапы технологии изготовления интегральных микросхем 

(ИМС) и их характеристики; основные и вспомогательные материалы, 
применяемые для изготовления ИМС; широко используемые технологические 
операции и методы пооперационного изготовления изделий микроэлектроники и 
твердотельной электроники; методы контроля параметров технологических 
операций. 

уметь: устанавливать зависимость контрольных параметров основных 
технологических операций от их режимов; измерять, рассчитывать, 
контролировать основные параметры технологических операций. 

владеть: сведениями о технологии изготовления материалов и элементов 
электронной техники, об основных тенденциях развития электронной 
компонентной базы. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:  
Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и 
наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов.  Раздел 1. Механическая обработка 
кремниевых пластин. Шлифование и полирование кремниевых пластин. Раздел 2. 
Получение р-n переходов: диффузия, ионная имплантация. Раздел 3. Травление 
микроструктур. Реактивное плазмохимическое травление. Раздел 4. 
Металлизация в производстве интегральных микросхем. Метод магнетронного 
распыления. Раздел 5. Диэлектрические пленки на кремнии. Раздел 6. Испытания 
ИМС-структур. Функциональные испытания. Испытания на герметичность. Расчет 
критерия надежности. 
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОК-2; ПК-19 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: опрос, лабораторные работы. 
Промежуточная аттестация - зачет. 
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Б1.В.ДВ.8.2 Лаборатория по метрологии 
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, полезные для выполнения курсовых и дипломных работ. Для успешного 
освоения дисциплины необходимо знание дисциплины Методы математической 
физики, Метрология, стандартизация и технические измерения. 
Целью и задачами дисциплины формирование знаний и навыков в изучении 
теории измерений и обеспечения их единства, освоение студентами 
теоретических основ метрологии, стандартизации.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: технологию работы в современных операционных средах, основные 

методы разработки алгоритмов и программ, структуры данных, используемые для 
представления типовых информационных объектов, типовые алгоритмы 
обработки данных; 

-методики выполнения измерений; 
уметь: устанавливать зависимость контрольных параметров основных 

технологических операций от их режимов; измерять, рассчитывать, 
контролировать основные параметры технологических операций; 

-использовать стандартные пакеты прикладных программ для решения 
практических задач; 

- использовать технические средства для измерения различных физических 
величин; 

владеть: сведениями об основных закономерностях измерений, влияние 
качества измерений на качество конечных результатов метрологической 
деятельности, методов и средств обеспечения единства измерений. 

-навыками измерения основных физических параметров. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП:  
Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины 
(модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлек-
троника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов.  Раздел 1. теоретические основы 
метрологии; основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, 
величина, количественные и качественные проявления свойств объектов 
материального мира; основные понятия, связанные со средствами измерений 
(СИ). Раздел 2. Классификация средств  измерений и погрешностей средств 
измерений, нормирование метрологических характеристик и поверка средств 
измерений. Раздел 3. Понятие метрологического обеспечения организационные, 
научные и методические основы метрологического обеспечения правовые основы 
обеспечения единства измерений основные положения закона РФ об обеспечении 
единства измерений структура и функции метрологической службы предприятия, 
организации, учреждения, являющихся юридическими лицами; Раздел 
4.Оборудование и методы измерения наноразмерных систем. Сканирующая 
зондовая микроскопия. Раздел 5. Метрология наноразмерных систем. Раздел 6. 
Обработка данных, полученных методами СЗМ. 
 
Коды формируемых компетенций: ОК-2; ПК-19. 
Формы аттестации. Форма текущего контроля: опрос, лабораторные работы. 
Промежуточная аттестация - зачет 
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Б1.В.ДВ.9.1  Моделирование в Scilab 
 
Цели и задачи дисциплины: Цель дисциплины состоит в изучении программного 
математического пакета SCILAB. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: основные синтаксические конструкции языка, функции работы с 
управляемой графикой, функции для решения численных задач, символьные 
возмможности. 

уметь: применять полученные навыки работы с программой с целью 
использования полученных знаний для решения математических и физических 
задач, возникающих в процессе дальнейшего обучения студента и при работе по 
специальности. 

владеть: навыками работы с пакетом системы компьютерной математики. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из шести разделов.   
Раздел 1. Инструментарий SCILAB. Вычисление арифметических выражений в 
SCILAB. Основные математические функции SCILAB. 
Раздел 2.   Операции над векторами. Манипулирование матрицами. Основные 
матричные операции.  
Раздел 3. Двумерная графика. Трехмерная графика. Специальная и дескриптор-
ная графика. 
Раздел 4. М–файлы сценариев и функций. Основы программирования. Символь-
ные массивы. Сложные типы данных. 
Раздел 5. Численные методы. Решение уравнений в системе Scilab  
Раздел 6. Разработка графического интерфейса пользователя (GUI). Создание 
внешнего вида интерфейса 
 
Коды формируемых компетенций: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следую-
щих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению 
подготовки: ОПК-6, 7, 9; ПК-2, 5 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: курсовая работа, тестирование, 
рефераты, опрос. Промежуточная аттестация - экзамен. 
 
Б1.В.ДВ.9.2  Средства измерений на базе LabView  
 
Цель изучения дисциплины. 

Цель – формирование знаний и умений, необходимых для создания систем 
сбора данных с использованием виртуальных приборов LabView. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: стандартные виртуальные приборы LabView, способы подключения 

измерительных средств к компьютеру; 
уметь: подключать средства измерений к компьютеру и настраивать их 

взаимодействие с виртуальными приборами LabView; 
владеть: навыками разработки аппаратной части систем сбора данных; 
приобрести: опыт деятельности: контрольно-измерительной. 
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Место дисциплины в структуре основной образовательной программы . 

Курс является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  
Дисциплины (модули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника.  Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, полезные при выполнении курсовых и дипломных работ.  Для успешного 
освоения дисциплины необходимо знание основ информатики. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины.  
Дисциплина состоит из пяти разделов. Раздел 1. Введение: Обзор измерительных 
средств и возможностей LabView.. LabView в автоматизации измерений. Набор 
виртуальных приборов VI и драйверов NI-DAQmx. Раздел 2. Виртуальные прибо-
ры LabView: Библиотека виртуальных приборов LabView. Использование вирту-
альных приборов. Раздел 3. Сигналы в LabView: Классификация сигналов. Пред-
варительная обработка сигналов.  Дискретизация. Схемы измерения: дифферен-
циальная, с общим заземленным проводом, с общим незаземленным проводом. 
Раздел 4. Создание измерительного приложения:  Физические и виртуальные ка-
налы в NI-DAQ. Задачи в NI-DAQ. Элементы управления сигналами в LabView. 
Раздел 5. Измерение и генерация сигналов с использованием VI NI-DAQmx: Из-
мерение напряжения постоянного и переменного тока. Измерение силы тока. Из-
мерение сопротивления. Измерение температуры. Измерение частоты аналогово-
го сигнала. Измерение параметров цифрового импульсного сигнала. Генерация 
напряжения. Генерация цифровых импульсных сигналов. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 
следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ООП ВО по данному на-
правлению подготовки: ОПК-6, 7, 9; ПК-2, 5 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: тестирование, практические заня-
тия, рефераты. Промежуточная аттестация - экзамен. 
 
Б1.В.ДВ.10.1 Основы проектирования ПЛИС  
 
Цель изучения дисциплины. 

Цель – формирование знаний и умений, необходимых для проектирования 
цифровых интегральных схем на базе ПЛИС. 

Задачи дисциплины: формирование и углубление знаний об особенностях 
внутренней организации программируемых логических интегральных схем 
(ПЛИС), а также аппаратных и программных средствах поддержки разработок на 
их базе. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: принципы проектирования ИС на базе ПЛИС, программно-

аппаратные средства разработки, используемые для устройств на основе ПЛИС; 
уметь: проектировать устройства на ПЛИС с использованием языка проек-

тирования аппаратуры VHDL или Verilog; 
владеть: навыками работы с современным программным обеспечением 

для проектирования и отладки цифровых устройств, реализуемых на базе ПЛИС; 
приобрести: опыт деятельности: в проектировании типовых устройств на 

базе ПЛИС. 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы. Курс 
является дисциплиной по выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (мо-
дули) подготовки студентов по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектро-
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ника  и формирует у студентов знания и умения, полезные для выполнения курсо-
вых и выпускных квалификационных работ. Для успешного освоения дисциплины 
необходимо знание дисциплин Цифровая микросхемотехника, а также языков 
проектирования аппаратуры VHDL или Verilog. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины.  
Дисциплина состоит из четырех разделов. Раздел 1. Введение: История развития 
ПЛИС. Основные понятия и определения программируемой логики. Достоинства и 
недостатки программируемой логики в сравнении с микропроцессорами и микро-
контроллерами. Области применения ПЛИС. Раздел 2. Архитектура ПЛИС: Клас-
сификация ПЛИС по типу архитектуры. Программируемые логические матрицы. 
Программируемая матричная логика.  Сложные программируемые логические 
устройства (CPLD). Программируемая пользователем вентильная матрица 
(FPGA). Преимущества и недостатки архитектур ПЛИС, области их применения. 
Раздел 3. Программное обеспечение для разработки устройства на базе ПЛИС: 
Программный продукт Altera Quartus II. Программный продукт Xilinx ISE.  Основ-
ные функциональные блоки и возможности. Раздел 4. Проектирование устройства 
на базе ПЛИС: Этапы разработки устройства, включающего ПЛИС. Основные кри-
терии выбора ПЛИС для реализации устройства. Ведущие производители ПЛИС и 
особенности их разработок. Проектирование типовых устройств на ПЛИС с ис-
пользованием языка проектирования аппаратуры VHDL или Verilog: сумматора, 
умножителя, счетчика, порта ввода/вывода. Средства синтеза. Логический HDL и 
физический синтез. Статический и динамический временной анализ. Общая и 
формальная верификации. Анализ производительности. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-3; ПК-1, 2. 
 
Формы текущего контроля: тестирование, практические занятия, рефераты. 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет. 
 
Б1.В.ДВ.10.2  Микроэлектроника 
 
Цели и задачи дисциплины: Цель – формирование целостного представления о 
разработке, изготовлении, испытании и принципах функционирования 
интегральных схем. 

Задача дисциплины – изучение современных конструкций и методов 
проектирования интегральных микросхем, изучение особенностей современных 
технологических процессов микроэлектроники, способов контроля качества и  
надежности ИС, изучение физических явлений, лежащих в основе работы 
устройств микроэлектроники. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать:  физические принципы работы, современные конструкции и 

технологические маршруты изготовления ИС, этапы проектирования ИС, 
основные понятия теории надежности ИС, способы контроля качества ИС; 

уметь: применять знания для схемотехнического и топологического 
проектирования отдельных блоков ИС; 

владеть: навыками схемотехнического и топологического проектирования 
типовых узлов цифровых и аналоговых ИС; 

 приобрести опыт деятельности: научно-исследовательской и научно-
инновационной. 
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Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника  и формирует у студен-
тов знания и умения, полезные для выполнения курсовых и выпускных квалифи-
кационных работ. 
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Физиче-
ская, схемная и технологическая интеграция; классификация ИС по функциональ-
ному назначению; пределы микроэлектроники; предельная производительность 
микроэлектронной аппаратуры и цифровых схем; физическое и конструктивное 
ограничение; полупроводниковые ИС; трехмерные ИС; пленочные и гибридные 
ИС; качество и надежность ИС; виды и механизмы отказов БИС и СБИС; СВЧ-
электронные устройства; функциональная микроэлектроника; перспективные на-
правления развития. 
Раздел 1. Введение: Предмет микроэлектроники. Основные термины и определе-
ния. Классификация ИМС по функциональному назначению, методам изготовле-
ния, степени интеграции. Этапы проектирования ИМС. Раздел 2. Интегральные 
схемы на биполярных транзисторах: Полупроводниковые интегральные резисто-
ры. Диффузионные, пинч-, ионно-легированные резисторы, эквивалентные схемы, 
частотные свойства. Интегральные полупроводниковые конденсаторы. Диффузи-
онные конденсаторы, конструкции и основные характеристики. Типы p-n перехо-
дов, барьерная емкость. МДП-конденсаторы, эквивалентные схемы. Интеграль-
ные биполярные транзисторы. Различия дискретных и интегральных транзисто-
ров, способы изоляции, технология. Интегральные p-n-p транзисторы, характери-
стики и топология. Многоэмиттерные и многоколлекторные транзисторы. Состав-
ные транзисторы в ИМС. Транзисторы с барьером Шоттки. Контакт металл-
полупроводник. Конструкции транзисторов с барьером Шоттки. Частотные харак-
теристики. Логические элементы на биполярных транзисторах, ТТЛ, ТТЛШ-логики. 
Интегральные диоды. Раздел 3. ИМС на МДП-транзисторах. Сравнительные ха-
рактеристики МДП и биполярных ИМС. МДП-транзисторы с индуцированным и 
встроенным каналами. Принципы работы. Пороговое напряжение. Схемы включе-
ния МДП-транзисторов. Статические характеристики. Эквивалентная схема. Ма-
лосигнальные характеристики МДП-транзисторов. Особенности статических ха-
рактеристик МДП-транзисторов с коротким каналом. Физические основы коротко-
канальных эффектов. Ограничения быстродействия МДП-транзисторов. Способы 
управления пороговым напряжением. Конструкции МДП-транзисторов. Масштаб-
ная миниатюризация МДП-транзисторов. КМОП ИМС, преимущества, основные 
конструкции. КНИ КМОП. Логические элементы на КМОП. Инвертор, И-НЕ, ИЛИ-
НЕ. Основные характеристики. Топология. БиКМОП ИМС. Технология. Логические 
элементы. Раздел 4. Качество и надежность ИС.  Показатели качества. Виды и 
механизмы отказов ИМС. Расчет надежности. Раздел 5. Функциональная микро-
электроника. Определение. Приборы с зарядовой связью (ПЗС). Устройства на 
основе ПЗС. Линии задержки. Устройства преобразования изображения. Фильтры. 
Физические основы функциональной акустоэлектроники. Предмет акустоэлектро-
ники. Типы поверхностных акустических волн (ПАВ). Материалы акустоэлектрони-
ки. Способы возбуждения и управления ПАВ. Акустоэлектрический эффект. При-
боры функциональной акустоэлектроники. Линии задержки. Фильтры. Акустоопти-
ческие преобразователи изображения. Аттенюаторы. Фазовращатели. Функцио-
нальные устройства на основе отрицательного объемного сопротивления. ОДП и 
ОДС. Диоды с S-образной ВАХ. Функциональные устройства на основе S-диодов. 
 
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-3; ПК-1, 2. 
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Формы текущего контроля: тестирование, практические занятия, рефераты. 
Форма промежуточной аттестации: дифференцированный зачет. 
 
Б1.В.ДВ.11.1 Физика  МДП структур 
 
Цели и задачи дисциплины: Цель изучения дисциплины – подготовка студентов 
к самостоятельной работе по получению новых знаний в области физических 
основ МДП электроники, необходимых для  успешного использования достижений 
современной МДП технологии в практической деятельности. При изучении курса 
ставятся следующие основные задачи:  получение представлений о физических 
идеях и принципах современной МДП электроники; формирование комплекса 
теоретических знаний о физических свойствах МДП структур, важнейших 
физических процессах и явлениях, составляющих теоретическую основу МДП 
электроники; знакомство с существующими моделями, теориями различных 
физических явлений и основными областями применения МДП  структур. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  Дисци-
плина состоит из девяти разделов.  Раздел 1. Введение. МДП- электроника – ос-
нова современных информационных систем. Роль структур типа МДП в совре-
менной микроэлектронике. Характерные размеры и требования к материалам, ис-
пользуемым в МДП структурах. Перспективы развития МДП технологии. Предмет 
и содержание курса.  Раздел 2.  Феноменологическая теория поверхности и при-
поверхностной ОПЗ полупроводников. Природа поверхности полупроводников. 
Поверхностные электронные состояния и их классификация. Область пространст-
венного заряда (ОПЗ)  вблизи поверхности. Разновидности ОПЗ и концентрация 
носителей заряда. Теория приповерхностной ОПЗ полупроводника. Заряд в по-
верхностных состояниях (ПС). Дифференциальная емкость, обусловленная пере-
зарядкой ПС.   Раздел 3. Физические основы теории МДП структур.  Теория иде-
альной МДП структуры. Зонные диаграммы, зависимость поверхностного потен-
циала от напряжения на затворе, вольт-фарадные характеристики (ВФХ)  на низ-
кой частоте (НЧ) и высокой частоте (ВЧ).  Реальные структуры. Заряды в окисле 
кремниевых МОП структур. Влияние контактной разности потенциалов и других 
внешних факторов на  напряжение плоских зон и ВФХ  МДП структуры. Эквива-
лентные схемы МДП структур. Неравновесные процессы. Неравновесное обедне-
ние в МДП структурах. Механизмы релаксации инверсионного слоя. Нарушение 
равновесия при протекании тока. Механизмы токопрохождения в  диэлектрических 
пленках МДП структур.  Раздел 4. Методы исследования электрофизических ха-
рактеристик МДП  структур Определение электрофизических параметров МДП 
структуры методом ВЧ ВФХ. Определение типа проводимости, уровня и профиля 
легирования полупроводника, напряжения плоских зон и порогового напряжения,  
эффективного поверхностного заряда. Определение зависимости поверхностного 
потенциала от управляющего напряжения (калибровка ВФХ  по поверхностному 
потенциалу). Методы определения энергетического распределения ПС. Автома-
тизация измерений. Определение темпа генерации,  времени жизни, времени ре-
лаксации инверсионного слоя  и скорости поверхностной рекомбинации методом 
Цербста. Другие методы определения генерационно-рекомбинационных характе-
ристик МДП структуры. Раздел 5. Механизмы нестабильности  МДП структур. Об-
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щая характеристика процессов нестабильности  МДП систем. Миграция ионов в 
диэлектрической пленке. Электронный захват на ПС и объемные ловушки в ди-
электрике. Дипольная поляризация диэлектрика. Способы стабилизации свойств 
МДП структур. Методы исследования нестабильности. Метод смещения ВФХ  по-
сле термополевой обработки структуры. Метод динамических вольт-амперных ха-
рактеристик (ДВАХ). Метод термостимулированной поляризации  (ТСП)  и его мо-
дификации.  Раздел 6. Теория адмиттанса МДП структур. Теория адмиттанса МДП 
структуры. Адмиттанс моноуровня и континуума ПС в идеализированной МДП 
структуре. Туннельная модель адмиттанса при захвате носителей заряда на ло-
вушки  в диэлектрике. Флуктуационная модель адмиттанса в структурах, микроне-
однородных по поверхностному потенциалу. Туннельно-флуктуационная модель 
адмиттанса. Случаи равномерного и экспоненциального  распределения ловушек 
в подзатворном диэлектрике. Определение параметров ПС методом адмиттанса. 
Раздел 7. Квантовые свойства МДП структур . Квантово-механическая модель 
приповерхностной ОПЗ полупроводника. Электрическое квантование. Критерии 
образования двумерного (2D) электронного газа. Методы расчета энергетического 
спектра двумерных носителей. Электрический квантовый предел. Плотность кван-
товых состояний и концентрация 2D- электронного газа. Свойства 2D- электронно-
го газа в  магнитном поле. Энергетический спектр и плотность состояний в иде-
альной системе. Учет разупорядоченности реальной структуры. Локализация 
электронных состояний в 2D-системе со случайным  потенциалом. Перколяцион-
ная модель проводимости. Квантовый эффект Холла. Суть явления и основные 
эксперименты. Условия наблюдения и методика измерений. Качественная физи-
ческая интерпретация. Метрологические применения КЭХ.  Квантовая метрология 
и фундаментальные физические константы. Раздел 8. МДП транзисторы и прибо-
ры КМОП-технологии. Физика работы МОП транзистора (МОПТ) и КМОП-
технология. ВАХ МОПТ. Физические и технологические процессы, влияющие на 
характеристики МОПТ. Эффекты сильных электрических полей. МОПТ с коротким 
каналом. Эффекты короткого канала. Пути повышения быстродействия МОПТ. 
Особенности приборов КМОП-технологии. Цифровая техника и логические венти-
ли. Интегральные схемы КМОП-технологии.  Раздел 9. Применение МДП структур. 
Энергонезависимые элементы памяти. Приборы с плавающим затвором и устрой-
ства со структурой МДОП и их применение. Приборы с зарядовой связью (ПЗС). 
Основные параметры и режимы работы. Области применения ПЗС. Фотоэлектри-
ческие  МДП приборы.  Перспективы развития МДП электроники. 
  
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-1, ОПК-2 
 
Формы аттестации: Формы текущего контроля: отчеты по лабораторным рабо-
там, опрос. Промежуточная аттестация - экзамен.  
 
Б1.В.ДВ.11.2  Физика поверхностей и граничных явлений 
 

Цели и задачи дисциплины: Цель дисциплины состоит в формировании 
систематических знаний о структуре, свойствах и процессах на поверхности полу-
проводников. При изучении курса ставятся следующие основные задачи: получе-
ние представлений о физических идеях и принципах физики поверхности и гра-
ничных явлений; формирование комплекса теоретических знаний о процессах на 
поверхности конденсированных сред и границах раздела, составляющих фунда-
ментальную основу функционирования приборов микро- и наноэлектроники; зна-
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комство с современными моделями и теориями физических явлений и основными 
областями применения поверхностных структур и границ раздела. 

 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Курс является дисциплиной по 
выбору вариативной части блока Б1  Дисциплины (модули) подготовки студентов 
по направлению 11.03.04 Электроника и наноэлектроника.   
 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: Дисци-
плина состоит из пяти разделов.  
Раздел 1. Введение. Атомарно-чистая и реальная поверхность. Обзор методов 
исследования поверхности. Поверхность как нарушение периодичности объемной 
решетки. Модельные представления и классификация электронных поверхност-
ных состояний. Модель Тамма. Модель Шоттки.  
Раздел 2. Теория приповерхностной области пространственного заряда (ОПЗ). 
Емкость и заряд приповерхностной ОПЗ. Эффект поля. C-V- и G-V-
характеристики. Плотность электронных поверхностных состояний. МДП-
структура. 
Раздел 3. Скорость поверхностной рекомбинации. Рекомбинация носителей заря-
да с участием поверхностных состояний. Время жизни носителей на поверхности.  
Раздел 4. Контакт металл-полупроводник. Плотность тока термоэлектронной 
эмиссии. Вольт-амперные характеристики. P-n-переход. Гетеропереход. 
Раздел 5. Композиционные и легированные полупроводниковые сверхрешетки. 
Энергетическая структура и электронный спектр, расщепление зон на минизоны.  
 
Коды формируемых компетенций: Процесс изучения дисциплины направлен на 
формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и 
ООП ВО по данному направлению подготовки: ОПК-1, ОПК-2 
 
Формы аттестации: Формы текущего контроля: отчеты по лабораторным рабо-
там, опрос. Промежуточная аттестация - экзамен.  
 
ФТД.1 Бионаноэлектроника  
 
Цели и задачи дисциплины: Дисциплина формирует у студентов знания и 
умения, полезные для освоения дисциплин   Материалы электронной техники  
Основы технологии электронной компонентной базы, а также для выполнения 
курсовых и дипломных работ.  

Цель – формирование представлений о новом направлении электроники. 
Задачи дисциплины — изучение электронного строения и явлений переноса 

в органических полупроводниках и металлах, использования органической 
электроники как  основы  гибких технологий оптоэлектронных приборов. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
знать: механизмы токопереноса в органических материалах. 
уметь: производить выбор материала для реализации поставленных задач. 
владеть: информацией о сферах применения органических материалов в 

электронике. 
Приобрести опыт деятельности: научно-исследовательской. 
 
Место учебной дисциплины в структуре ООП: Дисциплина относится к 
профессиональным дисциплинам, раздел «Факультативы». 
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Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Дисциплина состоит из трех разделов. Раздел 1.  Органические полупроводнико-
вые материалы. Молекулы и полимеры с сопряженными двойными связями. Раз-
дел 2. Электронное строения и явления переноса в органических полупроводни-
ках и металлах. Возбуждение в органических полупроводниках: экситоны и поля-
роны. Запрещенная зона сопряженных полимеров. Инжекция носителей заряда в 
органических полупроводниках. Органические металлы. Растворы синтетических 
металлов и их применение. Раздел 3. Приборы и устройства органической элек-
троники. Органический полевой транзистор (FET). Принцип работы FET. Требова-
ния к материалам органического OFET. Интегральные схемы на базе OFET. Све-
тоизлучающие устройства на основе органических полупроводников. Принцип ра-
боты и технология получения светоизлучающих диодов ОСИД. 
 

Коды формируемых компетенций. Процесс изучения дисциплины 
направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с 
ФГОС ВО и ООП ВО по данному направлению подготовки: ПК-2. 
 
Формы аттестации. Формы текущего контроля: рефераты, опрос. Промежуточная 
аттестация —  зачет. 
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Приложение 5 
 

Аннотации программ производственных   практик 
 

Аннотация программы учебной вычислительной практики 
 
 

1. Цели учебной вычислительной практики  
 
Целями учебной вычислительной практики являются: знакомство с органи-

зацией научных исследований в лабораториях университета, профильных научно-
исследовательских институтов, научно-исследовательских и промышленных  ор-
ганизаций, закрепление и углубление  знаний и умений, полученных в процессе 
теоретического обучения в рамках учебного плана; формирование  элементов 
общенаучных, социально-личностных компетенций;  приобретение практических 
навыков, компетенций, а также опыта самостоятельной профессиональной дея-
тельности, способствующих успешному освоению специальных дисциплин, изу-
чаемых на последующих курсах в соответствии с требованиями и квалификаци-
онной характеристикой бакалавра, установленными ФГОС ВО по направлению 
11.03.04 Электроника и наноэлектроника, на основе изучения современного 
прикладного и специализированного программного обеспечения кафедры физики 
полупроводников и микроэлектроники.  

 
Учебная вычислительная практика имеет целью закрепление знаний и уме-

ний, полученных в процессе изучения дисциплин: «Информационные техноло-
гии», «Информатика и программирование», цикла математических дисциплин 
«Математический анализ», «Линейная алгебра», «Аналитическая геометрия», а 
также получение навыков практической работы с вычислительной техникой и про-
граммами моделирования. 

 
В результате прохождения учебной вычислительной практики студенты 

должны: 
знать: 
–организацию и работу подразделения предприятия, имеющего в эксплуатации 
локальные и сетевые учебные комплексы; 
– действующие стандарты, технические условия, положения и инструкции по экс-
плуатации оборудования и программного обеспечения, оформлению технической 
документации; 
уметь: 
– использовать отдельные пакеты программ компьютерного расчета и моделиро-
вания технологических процессов, приборов и систем; 
– квалифицированно пользоваться периодическими, реферативными и справоч-
но-информационными изданиями по профилю специальности, включая on-line ис-
точники; 

 
За время учебной практики студент должен освоить полный цикл решения 

практических задач с применением информационных технологий: 
– постановка задачи, включая ее математическое решение; 
– алгоритмизация задачи с изображением блок-схемы алгоритма в стандартной 
форме; 
– реализация программы в одной из инструментальных сред программирования, 
моделирования; 
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– составление и защита отчета по практике в соответствии с установленной фор-
мой с использованием средств MS Office. 

 
Программой учебной вычислительной практики предусмотрено написание 

отчета с последующей его защитой на оценку. 
 
Основные навыки, полученные в ходе прохождения учебной вычислитель-

ной практики, могут быть использованы в дальнейшем при изучении блока дисци-
плин профессионального цикла, а также при прохождении производственной 
практики. 

 
 

2. Задачи учебной вычислительной практики  
 

Основными задачами учебной вычислительной практики являются: 
- ознакомление студентов с вычислительными мощностями кафедры физики по-

лупроводников и микроэлектроники; 
- практическое освоение операционных систем и современных компьютерных 

оболочек; 
-  закрепление и расширение навыков использования пакетов прикладных про-

грамм; 
- ознакомление со специализированными пакетами программ компьютерного мо-

делирования и проектирования технологических процессов, приборов и систем; 
-  создание и оформление отчетов с помощью пакета MS Office. 
 

3. Время проведения учебной вычислительной практики 
 
Учебная вычислительная практика проводится на выпускающей кафедре фи-

зики полупроводников и микроэлектроники ВГУ. 
 
Сроки проведения учебной вычислительной практики: практика проводится 

по окончании по окончании 1-го курса (2-го семестра). Продолжительность практи-
ки 2 недели (108 часов/3 зет). 

 
 
4. Форма проведения учебной вычислительной практики -  учебная прак-

тика в вузе. 
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5. Содержание учебной вычислительной практики  
 

 

№ 
п/п 

Разделы  
(этапы)  

практики 

Виды работ 
на учебной практике 

Тр
уд

ое
м

ко
ст

ь 
(в

 ч
ас

ах
), 

вк
лю

ча
я 

са
м

ос
то

ят
ел

ь-
ну

ю
 р

аб
от

у 
ст
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ен

то
в 

(в
 

ча
са

х)
 Формы  

текущего 
контроля 

 

1 Организацион-
ные мероприя-
тия 

Проведение инструктажа по технике 
безопасности при работе в лабораториях 
и по порядку прохождения практики. 
 

9 
Опрос с от-

меткой в 
журнале по 

ТБ 2 Ознакомитель-
ный этап 

Обзорная лекция по компьютерным 
технологиям, используемым в разработ-
ке и производстве основных типов изде-
лий электронной техники.  

Ознакомление студентов с вычисли-
тельными мощностями кафедры физики 
полупроводников и микроэлектроники. 

Экскурсии по научно-производст-
венным и научно-образовательным под-
разделениям и лабораториям ВГУ. 

27 

Рабочие  
записи для 

оформления 
отчета 

3 Практический 
этап 

Освоение компьютерных средств реше-
ния прикладных и профессиональных 
задач по  электронике и наноэлектронике  27 

Рабочие  
записи для 

оформления 
отчета 

Решение профильных и профессиональ-
ных задач: 
- физическая постановка задачи; 
- выбор и обоснование математических 
методов решения; 
- обоснование и выбор программных 
средств решения; 
- разработка алгоритма решения постав-
ленной задачи; 
- проведение численных экспериментов. 

36 

Рабочие  
записи для 

оформления 
отчета 

4 Заключитель-
ный этап 

Обработка   и   анализ   полученной ин-
формации,   подготовка   отчета по прак-
тике. 
 

9 

Отчет  
по практике. 
Защита ре-
зультатов 
практики  

 
6. Формы промежуточной аттестации (по итогам учебной вычислитедб-

ной  практики) – зачет по результатам защиты отчета.  
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7. Коды формируемых компетенций 
 
    В результате прохождения данной учебной вычислительной практики обучаю-
щийся должен приобрести следующие практические навыки, умения, общекуль-
турные и общепрофессиональные компетенции:  

 

общекультурные компетенции: 
- способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные и 

культурные различия (ОК-6) – в части знания  теории и практики коммуникации; 
умения развить коммуникативные способности, сформировать психологическую 
готовность эффективно взаимодействовать с партнером  в разных ситуациях об-
щения, соблюдать законы эффективного общения; владения  практикой коммуни-
кации, культурой делового общения; 

- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7) – в части зна-
ния отраслей  микро- и наноэлектроники, которые возникли на стыке электроники 
и других ветвей физики, а также современного состояния развития и проблем 
электроники и наноэлектроники; умения адаптироваться к изменяющимся усло-
виям, переоценивать накопленный опыт; владения  знаниями в области законо-
мерности развития электроники с учетом последних достижений фундаменталь-
ной науки; 
 
общепрофессиональные компетенции: 

- способность учитывать современные тенденции развития электроники, из-
мерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей 
профессиональной деятельности (ОПК-7) – в части знания основных этапов изго-
товления полупроводниковых приборов,  основных типов полупроводниковых 
приборов, принципов их работы и сферы применения; умения применять мате-
матические методы, физические и химические законы для решения практических 
задач; применять методы математического анализа, аналитической геометрии  и 
линейной алгебры для решения практических задач; владения методами инте-
грального и дифференциального исчисления; методами аналитической геометрии 
и линейной алгебры; представлениями о взаимосвязи дисциплин специализации, 
о полном цикле изготовления интегральных схем. 

- способность использовать навыки работы с компьютером, владеть методами 
информационных технологий, соблюдать основные требования информационной 
безопасности (ОПК-9) – в части знания парадигмы объектно-ориентированного 
программирования; достоинств и недостатков различных видов компьютерной 
графики; этапов разработки программ и основных понятий структурного програм-
мирования; способов организации данных; основных элементов алгоритмического 
языка Паскаль; умения  применять средства компьютерной графики для оформ-
ления научно-исследовательских, бакалаврских работ, для визуализации данных, 
полученных в профессиональной деятельности; грамотно поставить задачу и 
разработать эффективный алгоритм её решения; выбрать соответствующие язы-
ковые средства; определить структуру обрабатываемых данных; написать и до-
кументировать надежную и легко модифицируемую программу; владения навы-
ками работы с современными средами создания объектно-ориентированных про-
грамм; средствами компилирования, компоновки и отладки; навыками работы в 
растровых и векторных редакторах графики. 
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Аннотация программы  
научно-исследовательской работы 

 
1. Цели научно-исследовательской работы 

 
Целями научно-исследовательской работы являются закрепление и углуб-

ление теоретической подготовки обучающегося, приобретение им практических на-
выков и компетенций, а также опыта самостоятельной профессиональной деятель-
ности.  

В ходе выполнения научно-исследовательской работы совершенствуются 
профессиональные умения самостоятельного проведения научных исследований 
и проектно-конструкторских разработок по теме выпускной бакалаврской работы, 
решения конкретных исследовательских и научно-практических задач, а также 
приобретения опыта работы в трудовом коллективе. 

В результате выполнения научно-исследовательской работы студенты 
приобретают знания, умения и навыки, необходимые для научной деятельности и 
выполнения выпускной квалификационной работы: 
знать: 
- методологию написания научно-исследовательских работ в области электрони-
ки; 
уметь: 
– осуществлять подбор и анализ научных фактов в соответствии с целью и зада-

чами выпускной квалификационной работы; 
– пользоваться эмпирическими знаниями в области выполняемого исследования; 
– критически оценивать результаты научно-исследовательской деятельности;  
– анализировать и интерпретировать полученные результаты, формулировать 

гипотезы для их объяснения; 
– ориентироваться в специальной научной литературе; 
– осуществлять поиск необходимой научной информации и эффективно работать 

с ней, свободно ориентироваться в изучаемой проблеме;  
владеть: 
– навыками самостоятельной работы; 
– новыми технологиями в научно-исследовательской деятельности; 
– методами оформления литературного обзора, качественных и количественных 

результатов исследований, 
– навыками презентации материалов для публикации, средствами профессио-

нального изложения специальной информации, научной аргументации и пре-
зентации результатов исследований; 

– компетенциями, связанными с формированием профессионального мировоз-
зрения и определенного уровня культуры. 

 
 

 
2. Задачи научно-исследовательской работы 

 
      Индивидуальные задания на научно-исследовательскую работу должны 

быть направлены на подготовку бакалавра, способного решать следующие про-
фессиональные задачи в соответствии с направленностью образовательной про-
граммы бакалавриатуры и видами профессиональной деятельности:  

 
научно-исследовательская деятельность: 
 

 анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта 
по тематике исследования; 
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 математическое моделирование электронных приборов, схем и устройств 

различного функционального назначения на базе стандартных пакетов 
автоматизированного проектирования; 

 участие в планировании и проведении экспериментов по заданной методике, 
обработка результатов с применением современных информационных 
технологий и технических средств; 

 подготовка и составление обзоров, рефератов, отчетов, научных публикаций и 
докладов на научных конференциях и семинарах. 

 
 

3. Время выполнения научно-исследовательской работы 
 

Научно-исследовательская работа проводится на выпускающей кафедре 
физики полупроводников и микроэлектроники ВГУ или на предприятиях, пред-
ставляющих электронную промышленность и связанных с разработкой, изготов-
лением или исследованиями интегральных схем и электронных компонентов. В 
последнем случае оформляется Договор между ВГУ и предприятием, где сту-
дент выполняет научно-исследовательскую работу. 
 
Сроки проведения научно-исследовательской работы:  НИР проводится после 2 
курса. Продолжительность практики 2 недели (108 часов, 3 зачетные единицы). 
 
4. Форма проведения научно-исследовательской работы -  лаборатор-
ная, заводская. 

 
5. Содержание научно-исследовательской работы 

 

№ 
п/п 

 

Разделы (эта-
пы) НИР 

Виды работ НИР, включая 
самостоятельную работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 

Формы 
текущего 
контроля 

1 Подготовитель-
ный этап 
 
  

Изучение патентных и литературных ис-
точников, в том числе на иностранном 
языке, по разрабатываемой теме с целью 
их использования при выполнении выпу-
скной квалификационной работы 

18 Рабочие  
записи для 
оформле-
ния отчета 

2 Обработка   и   
анализ   полу-
ченной инфор-
мации 

Анализ научно-технических проблем и 
перспектив развития отечественной и за-
рубежной электроники и микроэлектрони-
ки; систематизация и обобщение научно-
технической информации по теме иссле-
дований  

18 Рабочие  
записи для 
оформле-
ния отчета 

3 
 

Эксперименталь-
но-исследова-
тельский этап 

Теоретическое или экспериментальное 
исследование в рамках поставленных за-
дач 

 
54 

Рабочие  
записи для 
оформле-
ния отчета 

4 Заключительный 
этап 

Подготовка   и написание отчета о выпол-
нении НИР. 

18 Отчет по 
НИР. За-

щита НИР 
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6. Формы промежуточной аттестации (по итогам научно-
исследовательской работы) – защита отчета с оценкой. 

 
Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета прово-

дится по итогам научно-исследовательской работы на выпускающей кафедре фи-
зики полупроводников и микроэлектроники при участии заведующего кафедрой в 
4 семестре 2 курса, на основании:  

- подготовленного студентом литературного обзора по тематике предпола-
гаемой выпускной квалификационной работы (объём – 10-15 страниц, список ли-
тературы – 15-20 наименований), оформленного в соответствии с установленны-
ми требованиями письменного отчета; 

- подготовленного студентом части экспериментального практического или 
теоретического расчетного исследования по тематике выпускной квалификацион-
ной работы (объём – 10-20 страниц), оформленного в соответствии с установлен-
ными требованиями письменного отчета.  

 
7. Коды формируемых компетенций 

 
В результате выполнения данной научно-исследовательской работы обу-

чающийся должен приобрести следующие знания, умения, практические навыки, 
общекультурные и профессиональные компетенции:  

- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7) – в части 
знания сути профессиональной деятельности, основных направлений развития и 
проблем  в области электроники и наноэлектроники; владения навыками  
самостоятельного выбора методов и методик прикладных исследований и их 
реализации; умения ориентироваться в научно-технической литературе по 
направлению научных исследований; 

- способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, 
возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их 
решения соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2) - в части 
знания основных законов физики, химии и математических методов,  владения 
физико-математическим аппаратом для решения профессиональных задач; 
умения применять законы физики, химии и математические методы для 
выявления сущности проблем, возникающих в ходе профессиональной 
деятельности; 

- готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, 
представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-3) 
- в части знания методов анализа и систематизации результатов научных 
исследований; владения компьютерными технологиями для подготовки отчетов, 
научных работ и презентаций; умения применять физико-математический 
аппарат для анализа и систематизации результатов научных исследований, 
оформлять отчеты, научные работы и презентации с применением компьютерных 
технологий;  

- способность проводить предварительное технико-экономическое 
обоснование проектов (ПК-4) – в части знания основ технико-экономического 
обоснования проектов; владения -  методами технико-экономического 
обоснования проектов при проектировании изделий электроники и 
наноэлектроники; умения оценивать экономическую эффективность выбранных 
технических решений проекта по сравнению с альтернативными; 

- способность разрабатывать проектную и техническую документацию, 
оформлять законченные проектно-конструкторские работы (ПК-6) – части знания 
правил оформления нормативной проектной и технической документации; владе-
ния техническими средствами выполнения конструкторских и технологических до-
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кументов;  умения определить: содержание проблемы и обоснование необходи-
мости ее решения в рамках проекта; основные цели и задачи, сроки и этапы реа-
лизации проекта; систему мероприятий программы проекта; ресурсное обеспече-
ние проекта; оценку эффективности, социально-экономических и экологических 
последствий от реализации проекта.  
 

 
Научно-исследовательский семинар 
 
Научно-исследовательский семинар является неотъемлемой частью подго-

товки магистров, активной формой научно-исследовательской работы, обеспечи-
вающей возможности гибкого, интерактивного взаимодействия бакалавров, руко-
водителей научно-исследовательской работы и ведущих ученых.  

Целью научно-исследовательского семинара является формирование у ма-
гистров навыков научных коммуникаций, публичного обсуждения результатов сво-
ей научно-исследовательской работы на ее различных этапах. 

Задачами научно-исследовательского семинара являются: 
1. Ознакомление бакалавров с актуальными научными проблемами в рам-

ках выбранной ими программы и направления обучения. 
2. Формирование у бакалавров навыков научно-исследовательской работы, 

ее планирования, проведения, формирования научных выводов. 
3. Представление и публичное обсуждение промежуточных результатов на-

учных исследований бакалавров. 
4. Итоговая апробация результатов научных исследований баклавров, 

представляемая в форме научных докладов. 
 
Участие в научно-исследовательском семинаре позволяет бакалаврам при-

обрести следующие компетенции: ОК-7; ПК-3: 
 
общекультурные компетенции (ОК): 

 способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
 
научно-исследовательская деятельность: 

 готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, 
представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-
3). 

 
Тематика вопросов, рассматриваемых на научно-исследовательском семинаре, 
разрабатывается в рамках конкретных бакалаврских программ и определяется ак-
туальными направлениями научных исследований, а также направлениями науч-
ных исследований, выбранными бакалаврами для своей научно-
исследовательской работы. 

Научно-исследовательский семинар проводится в рамках программы обу-
чения, выбранной бакалаврами. Формами проведения научно-исследовательского 
семинара являются: лекции ведущих ученых и практических работников; деловые 
игры; круглые столы; диспуты; обсуждения результатов научных исследований 
бакалавров; научная конференция бакалавров; другие формы, предложенные в 
рамках направления подготовки бакалавров. 

Содержание конкретных форм научно-исследовательского семинара опре-
деляется и утверждается выпускающей кафедрой. 
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Аннотация производственной технологической практики 
 
1. Цели производственной технологической практики 

Целями производственной технологической практики  являются  закрепление 
и углубление теоретической подготовки обучающегося, приобретение им практических 
навыков и компетенций, а также опыта самостоятельной профессиональной деятельно-
сти. 
 

2. Задачи производственной технологической практики  
 

      Задачами производственной технологической практики являются изучение: 
 технологической подготовки производства материалов и изделий электронной тех-

ники; 
 метрологического обеспечения производства материалов и изделий электронной 

техники; 
 - контроля соблюдения экологической безопасности; 
 измерительного, диагностического, технологического оборудования и программных 

средств, используемых для решения различных научно-технических, технологиче-
ских и производственных задач в области электроники и наноэлектроники; 

 отдельных пакетов программ проектирования технологических процессов, приборов 
и систем; 

 методов анализа технического уровня объектов техники и технологии для определе-
ния их соответствия  техническим условиям и стандартам. 

 
Производственная технологическая практика базируется на следующих курсах, 

предшествующих прохождению данного вида практики: Физико-химические основы 
материаловедения для микро- и наноэлектроники, Метрология, стандартизация и 
технические измерения,  Кристаллография и кристаллофизика, Введение в 
интегральную электронику и наноэлектронику, Теоретические основы электротехники, 
Информационные технологии, Русский язык и культура речи. 

Для прохождения производственной технологической практики студенты должны: 
знать: 
- физико-химические основы материаловедения для микро- и наноэлектроники; 
- основные этапы производства изделий электроники и наноэлектроники, физико-

технологические и экономические ограничения интеграции и миниатюризации элек-
тронной компонентной базы; 

- основы метрологии и  стандартизации; 
- технические средства измерения и контроля в производстве изделий микро- и на-

ноэлектроники; 
уметь: 
- применять математические методы, физические и химические законы для реше-

ния практических задач. 
 
В результате прохождения производственной технологической практики студенты 

приобретают знания, умения и навыки, необходимые для освоения дисциплин 
профильной подготовки Интегральная электроника и  наноэлектроника: Материалы 
электронной техники, Основы технологии интегральных схем, Технология материалов 
микро-, опто- и наноэлектроники, Лаборатория по технологии, Основы проектирования 
электронной компонентной базы, Физика МДП систем, Проектирование интегральных 
схем, Компьютерное моделирование в микро- и наноэлектронике. 

 
3. Форма проведения производственной технологической практики -  заводская. 
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4. Место и время проведения производственной технологической практики 

Базой практики является ведущая организация по проектированию и изготовле-
нию современных изделий электронной техники ОАО «Научно-исследовательский ин-
ститут электронной техники» (НИИЭТ) (г. Воронеж), что соответствует требованиям 
Федерального государственного образовательного стандарта направления 11.03.04 
Электроника и наноэлектроника. Для проведения производственной технологической 
практики заключается Договор между ВГУ и ОАО НИИЭТ. 

Сроки проведения практики:  практика проводится после 2 курса; продолжитель-
ность практики 3 недели (162 часа/4,5 зет). 
 
 5. Структура и содержание производственной технологической практики  

         

№ 
п/п 

Разделы  
(этапы)  

практики 

Виды производственной работы 
на технологической практике 
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ча
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х)
 Формы 

текущего 
контроля 

 

1 Организационные 
мероприятия 

Получение пропусков, инструктажи по технике 
безопасности и др.,  получение спецодежды 

9 

Опрос с 
отметкой в 
журнале 

по ТБ 
2 Знакомство с пред-

приятием 
Обзорная лекция по тематике предприятия с рас-
смотрением технологии производства основных 
типов изделий электронной техники ОАО НИИЭТ. 
Экскурсии по цехам и отделам 

9 

Рабочие  
записи 

для 
оформле-
ния отчета 

 Ознакомление с 
технологическими 
процессами и обо-
рудованием 

Участок поверхностной обработки полупроводни-
ковых материалов: структура подложек и их мар-
кировка; шлифовка; полировка; чистка пластин 
после механической обработки; контроль чисто-
ты поверхности пластин; химическое травление; 
плазмохимическое травление; скрайбирование и 
разлом пластин; автоматические комплексы раз-
деления пластин на кристаллы  

9 

Рабочие  
записи 

для 
оформле-
ния отчета 

Участок получения диэлектрических пленок на 
кремнии: термическое окисление кремния; обо-
рудование для окисления кремния; режимы окис-
ления кремния; контроль толщины слоя диэлек-
трика; контроль дефектности слоя диэлектрика; 
контроль  заряда структуры диэлектрик-
полупроводник; химическое осаждение диэлек-
трических окисных пленок;  осаждение нитрида 
кремния 

9 
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Участок фотолитографии: обработка подложки; 
нанесение слоя фоторезиста (метод и оборудо-
вание); сушка слоя фоторезиста (режимы и обо-
рудование); экспонирование через шаблон с то-
пологическим рисунком (метод и оборудование); 
проявление и образование рельефа из резиста  
(растворы и режимы); сушка рельефа из резиста 
(режимы и оборудование) 
 

9 

Рабочие  
записи 

для 
оформле-
ния отчета 

Лаборатории легирования полупроводниковых 
подложек: технологическое оборудование для 
диффузионных процессов;   первый этап диффу-
зии (загонка);  второй этап диффузии (разгонка); 
контроль параметров примесных слоев; методы 
получения эпитаксиальных слоев: хлоридный ме-
тод; пиролиз моносилана; гетероэпитаксия крем-
ния на диэлектрических подложках; оборудова-
ние для получения эпитаксиальных слоев; обо-
рудование для ионного легирования; характери-
стики процесса имплантации (доза, энергия, тем-
пература); отжиг ионно-легированных структур  

18 

Нанесение поликремния 4 

Рабочие  
записи 

для 
оформле-
ния отчета 

Лаборатория приборно-технологического проек-
тирования 8 

Участок металлизации:  оборудование для полу-
чения металлических пленок;  методы получения 
металлических пленок; материалы для металли-
зации 

9 

Участок  монтажа и сборки кристаллов: конструк-
тивно-технологический монтаж кристаллов;  мон-
таж кристаллов на ленточном носителе; внутрен-
няя разводка кристаллов;  герметизация кри-
сталлов в металлических и пластмассовых кор-
пусах 

9 

Лаборатория контроля параметров и испытания 
изделий электронной техники: оборудование для 
контроля параметров изделий электронной тех-
ники; испытательное оборудование 

9 

3 Заключительный 
этап 

Обработка   и   анализ   полученной информации,   
подготовка   отчета по практике. 
 9 

Отчет по 
практике. 
Защита 

отчета по 
практике 

 
6. Компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения произ-
водственной технологической практики 
    

В результате прохождения данной производственной технологической практики 
обучающийся должен приобрести следующие практические навыки, умения, обще-
культурные и профессиональные компетенции:  
 способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные и 
культурные различия (ОК-6) – в части знания  теории и практики коммуникации; 
умения развить коммуникативные способности, сформировать психологическую 
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готовность эффективно взаимодействовать с партнером по общению в разных 
ситуациях общения, соблюдать законы эффективного общения; владения  практикой 
коммуникации, культурой делового общения; 
- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7) - в части знания сути 
профессиональной деятельности, основных направлений развития и проблем  в 
области электроники и наноэлектроники; владения навыками  самостоятельного 
выбора методов и методик прикладных исследований и их реализации; умения 
ориентироваться в научно-технической литературе по направлению научных 
исследований; 
 способность использовать нормативные документы в своей деятельности (ОПК-8) в 
части  знания нормативной базы (стандартов, технических условий) производства 
изделий электронной техники; владения   основными приемами метрологического 
обеспечения  полупроводникового производства; умения  применять технические 
измерения для обеспечения качества интегральных схем в соответствии с 
нормативными требованиями. 

Выпускник, прошедший подготовку по профилю Интегральная электроника и на-
ноэлектроника направления подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектроника,  
должен обладать следующими дополнительными  профессиональными компетенция-
ми, устанавливаемые вузом: 
готовность обеспечивать технологичность изделий электронной техники (ПК-19) - в 
части знания основных технологических процессов изготовления и контроля изделий 
электроники и наноэлектроники; владения навыками выбора и обоснования техноло-
гических приемов в производстве полупроводниковых приборов и интегральных схем 
для реализации заданного технологического маршрута; умения ориентироваться в 
технологическом оборудовании, применяемом в производстве изделий электронной 
техники. 
 

Аннотация производственной проектно-конструкторской практики 
 

1. Цели производственной проектно-конструкторской практики 
 
Целями производственной проектно-конструкторской практики являются закреп-

ление и углубление теоретической подготовки обучающегося, приобретение им практи-
ческих навыков и компетенций, а также опыта самостоятельной профессиональной дея-
тельности. 
 

2. Задачи производственной проектно-конструкторской практики  
 

      Задачами производственной проектно-конструкторской практики в соответствии с 
профильной направленностью образовательной программы и видами профессиональ-
ной деятельности являются:  
 

 
научно-исследовательская деятельность: 
 

разработка методики и проведение исследований и измерений параметров и ха-
рактеристик изделий электронной техники, анализ их результатов; 

использование физических эффектов при разработке новых методов исследо-
ваний и изготовлении макетов измерительных систем; 

разработка физических и математических моделей, компьютерное моделирова-
ние исследуемых физических процессов, приборов, схем и устройств, относящихся к 
профессиональной сфере;  
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подготовка научно-технических отчетов, обзоров, рефератов, публикаций по ре-
зультатам выполненных исследований, подготовка и представление докладов на на-
учные конференции и семинары; 

фиксация и защита объектов интеллектуальной собственности. 
проектно-конструкторская деятельность: 
анализ состояния научно-технической проблемы путем подбора, изучения и 

анализа литературных и патентных источников; 
определение цели, постановка задач проектирования электронных приборов, 

схем и устройств различного функционального назначения, подготовка технических 
заданий на выполнение проектных работ; 

проектирование устройств, приборов и систем электронной техники с учетом за-
данных требований; 

разработка проектно-конструкторской документации в соответствии с методиче-
скими и нормативными требованиями. 
 
3. Место и время проведения производственной проектно-конструкторской прак-

тики 
Базами практики являются: 
- лабораторный фонд кафедры физики полупроводников и микроэлектроники 

физического факультета университета по приборно-технологическому и топологиче-
скому проектированию современных изделий электронной техники; 

- ОАО «Научно-исследовательский институт электронной техники» (НИИЭТ) (г. 
Воронеж),  
что соответствует требованиям Федерального государственного образовательного 
стандарта направления 01.04.04 Электроника и наноэлектроника.  
Курс и сроки прохождения производственной проектно-конструкторской практики: 
практика проводится после 3 курса; продолжительность практики 3 недели    (162 ча-
са/4,5 зачетных единицы). 
 

4. Форма проведения производственной проектно-конструкторской практики -  ла-
бораторная 
 
5.  Структура и содержание производственной проектно-конструкторской практики  

     
     

№ 
п/п 

Разделы  
(этапы)  

практики 

Виды производственной работы 
на практике 
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Формы теку-
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ля 
 

1 Организационные 
мероприятия 

Инструктажи по технике безопасности  

9 
Опрос с отмет-
кой в журнале 

по ТБ 
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2 Приборно-техно-
логическое про-
ектирование ком-
понентной базы 
микро- и нано-
электроники в 
среде САПР 
TCAD 

Лекции по основам приборно-
технологического проектирования компонент-
ной базы микро- и наноэлектроники в среде 
САПР TCAD 

9 
Рабочие  

записи для 
оформления 

отчета 
Освоение основных модулей приборно-
технологического проектирования  в среде 
САПР TCAD 

9 Проверка на-
выков работы  

Разработка командных файлов для модели-
рования технологии создания компонентной 
базы микро- и наноэлектроники 

9 Командные 
файлы 

Разработка командных файлов для модели-
рования электрофизических параметров и 
характеристик компонентной базы микро- и 
наноэлектроники 

18 Командные 
файлы 

Исследование зависимостей электрофизиче-
ских параметров и характеристик от техноло-
гических режимов и топологических размеров 
компонентной базы микро- и наноэлектроники 

18 Результаты 
исследований 

3 Проектирование 
интегральных 
схем в САПР  
 
 

Лекции по основам схемотехнического и то-
пологического проектирования аналоговых и 
цифро-аналоговых интегральных схем в 
САПР.  

18 
Рабочие  

записи для 
оформления 

отчета 
Схемотехническое моделирование блоков 
цифровых и аналоговых интегральных схем. 
Оптимизация параметров цифровой и анало-
говой ячейки. Моделирование Монте-Карло. 

18 Результаты 
моделирования 

Топологическое проектирование блоков циф-
ровых и аналоговых интегральных схем. Ве-
рификация DRC и LVS. Экстракция паразит-
ных параметров.  

18 Результаты 
верификации 

Схемотехническое моделирование блоков 
цифровых и аналоговых интегральных схем с 
учетом паразитных параметров. Оформление 
результатов схемотехнического моделирова-
ния. 

27 Результаты 
моделирования 

4 Заключительный 
этап 

Обработка   и   анализ   результатов,   подго-
товка   отчета по практике. 
 

9 Защита отчета 
по практике 

 
6. Компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения про-

изводственной проектно-конструкторской практики 
    

В результате прохождения данной производственной проектно-конструкторской 
практики обучающийся должен приобрести следующие знания, умения, практические 
навыки, общекультурные и профессиональные компетенции:   

 способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные и 
культурные различия (ОК-6) – в части знания  теории и практики коммуникации; 
умения развить коммуникативные способности, сформировать психологическую 
готовность эффективно взаимодействовать с партнером по общению в разных 
ситуациях общения, соблюдать законы эффективного общения; владения  теорией и 
практикой коммуникации, культурой делового общения; 
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- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7) - в части знания сути 
профессиональной деятельности, основных направлений развития и проблем  в 
области электроники и наноэлектроники; владения навыками  самостоятельного 
выбора методов и методик прикладных исследований и их реализации; умения 
ориентироваться в научно-технической литературе по направлению научных 
исследований; 

- способность использовать нормативные документы в своей деятельности (ОПК-8) 
- в части  знания нормативной базы (стандартов, технических условий) производства 
изделий электронной техники; владения   основными приемами метрологического 
обеспечения  полупроводникового производства; умения  применять технические из-
мерения для обеспечения качества интегральных схем в соответствии с нормативными 
требованиями; 

- готовность выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и 
устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим за-
данием с использованием средств автоматизации проектирования (ПК-5) – в части 
знания этапов проектирования интегральных схем, основные приемы схемотехническо-
го и топологического проектирования ИС в САПР; владения навыками схемотехниче-
ского и топологического проектирования интегральных схем с использованием САПР; 
умения выбирать схемотехническое и топологическое решения, обеспечивающие вы-
полнение требований технического задания; 

- способность разрабатывать проектную и техническую документацию, оформлять 
законченные проектно-конструкторские работы (ПК-6) – части знания правила оформ-
ления нормативной проектной и технической документации; владения техническими 
средствами выполнения конструкторских и технологических документов;  умения оп-
ределить: содержание проблемы и обоснование необходимости ее решения в рамках 
проекта; основные цели и задачи, сроки и этапы реализации проекта; систему меро-
приятий программы проекта; ресурсное обеспечение проекта; оценку эффективности, 
социально-экономических и экологических последствий от реализации проекта; 

- готовность осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 
технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 
документам (ПК-7) – в части знания стандартов, технических условий и других 
нормативных документов на проектируемые изделия электронной техники; владения  
методами контроля параметров и характеристик проектируемых изделий электронной 
техники; умения осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 
технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 
документам. 

Аннотация производственной преддипломной практики 
 

1. Цели производственной преддипломной практики 
 
Основными целями производственной преддипломной практики являются: закре-

пление и расширение теоретических знаний и практических навыков в научно-
исследовательской работе и профессиональной проектно-конструкторской  деятельно-
сти, сбор студентами необходимого для выполнения выпускной бакалаврской работы 
материала, совершенствование профессиональных умений его обработки и анализа, а 
также: 

– формирование профессиональных умений и навыков самостоятельного 
получения нового научного знания и его применения для решения прикладных задач; 

– совершенствование профессиональных умений, навыков и компетенций науч-
но-исследовательской деятельности, расширение профессионального опыта в выпол-
нении проектно-конструкторских работ; 
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– установление и укрепление связи теоретических знаний, полученных студента-
ми при изучении  дисциплин основной образовательной программы, с решением иссле-
довательских и прикладных проектно-конструкторских задач; 

– воспитание ответственности за достоверность полученных данных, обоснован-
ность теоретических выводов и практических рекомендаций, сформулированных на их 
основе; 

– развитие у студентов профессионального мышления и самосознания, совер-
шенствование системы ценностей, смысловой и мотивационной сфер личности буду-
щих специалистов, а также их активности, направленной на гуманизацию общества; 

– выработка у практикантов творческого, исследовательского подхода к профес-
сиональной деятельности, формирование у них профессиональной позиции исследо-
вателя и соответствующих мировоззрения и стиля поведения, освоение профессио-
нальной этики при проведении научно-практических исследований; 

– приобретение и расширение студентами опыта рефлексивного отношения к 
своей научно-исследовательской деятельности, актуализация у них готовности и по-
требности в непрерывном самообразовании и профессиональном самосовершенство-
вании. 

В ходе производственной преддипломной  практики студенты совершенствуют 
профессиональные умения самостоятельного проведения научных исследований и 
проектно-конструкторских разработок по теме выпускной бакалаврской работы, реше-
ния конкретных научно-практических задач, а также приобретения опыта работы в тру-
довом коллективе. 
 

2. Задачи производственной преддипломной практики  
 
      Бакалавр по направлению подготовки 11.03.04 Электроника и наноэлектрони-

ка профиля Интегральная электроника и наноэлектроника на производственной пред-
дипломной практике должен решать следующие профессиональные задачи в соответ-
ствии с видами профессиональной деятельности: 

 
научно-исследовательская деятельность: 
 

 анализ научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по 
тематике исследования; 

 математическое моделирование электронных приборов, схем и устройств 
различного функционального назначения на базе стандартных пакетов 
автоматизированного проектирования; 

 участие в планировании и проведении экспериментов по заданной методике, 
обработка результатов с применением современных информационных технологий и 
технических средств; 

 подготовка и составление обзоров, рефератов, отчетов, научных публикаций и 
докладов на научных конференциях и семинарах; 

  организация защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов 
исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия; 

 
проектно-конструкторская деятельность: 
 

 проведение технико-экономического обоснования проектов; 
 сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования электронных 

приборов, схем и устройств различного функционального назначения; 
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 расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств различного 

функционального назначения в соответствии с техническим заданием с 
использованием средств автоматизации проектирования; 

 разработка проектной и технической документации, оформление законченных 
проектно-конструкторских работ; 

 контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации 
стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам. 

 
3. Место и время проведения производственной преддипломной практики 

 
Преддипломная практика проводится на профильных предприятиях, фирмах и 

организациях, либо в структурных подразделениях Воронежского государственного 
университета, научная и практическая деятельность которых связана с использованием 
проектных и информационных методов и технологий в области электроники и наноэлек-
троники. 

Базами производственной преддипломной практики являются: 
- лабораторный фонд кафедры физики полупроводников и микроэлектроники 

физического факультета университета по приборно-технологическому и топологиче-
скому проектированию современных изделий электронной техники; 

- ОАО «Научно-исследовательский институт электронной техники» (НИИЭТ) (г. 
Воронеж) и другие профильные организации и предприятия, что соответствует требо-
ваниям Федерального государственного образовательного стандарта направления 
01.04.04 Электроника и наноэлектроника.  

Производственная преддипломная практика проводится на 4 курсе в восьмом 
семестре после завершения полного курса теоретического обучения и прохождения 
учебной практики и всех предшествующих  видов производственных практик. Общая 
продолжительность данного вида практики 2 недели (108 часов, 3 зачетные единицы). 
 

4. Форма проведения производственной преддипломной практики -  лаборатор-
ная, заводская 

 
5.  Структура и содержание производственной (преддипломной) практики  

     
В течение первой недели студенты знакомятся с программой, целями и задача-

ми преддипломной практики; посещают базы преддипломной практики; реализуют про-
грамму эмпирического (экспериментального) исследования; знакомятся с правилами 
оформления текста выпускной бакалаврской работы, критериями выставления диффе-
ренцированного зачета (с оценкой), порядком подведения итогов практики, проводят 
математико-статистическую обработку эмпирических данных с применением совре-
менных математических методов и использованием адекватных поставленным целям 
статистических критериев; посещают консультации руководителя в университете. 

В течение второй недели студенты проводят анализ эмпирических данных; на-
глядно оформляют полученные результаты (в виде графиков, таблиц, диаграмм и т.п.), 
формулируют предварительные выводы, оформляют методические руководства к каж-
дой из использованных в эмпирическом исследовании методик на бумажном  и элек-
тронном носителях; готовят материалы к отчету по итогам исследований. В конце вто-
рой недели студенты оформляют отчетную документацию и участвуют в заключитель-
ной конференции по преддипломной практике. 
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6. Компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения 
производственной преддипломной  практики 
    

В результате прохождения данной производственной преддипломной практики обу-
чающийся должен приобрести следующие практические навыки, умения, общекультур-
ные и профессиональные компетенции:   

- способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе 
профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-
математический аппарат (ОПК-2) – в части знаний  физико-химических явлений и процес-
сов, происходящих в изучаемых объектах электроники и наноэлектроники; умения фор-
мулировать задачи в области научно-исследовательской деятельности и использовать 
физико-математический аппарат для решения поставленных практических задач; вла-
деть навыками выбора и использования теоретических методов и экспериментальных 
методик в соответствии с целями исследования, применения теоретических знаний для 
выявления естественнонаучной сущности процессов и явлений, происходящих в изучае-
мых объектах электроники и наноэлектроники,  правильной интерпретации полученных в 
результате исследований результатов; 
- готовность применять современные средства выполнения и редактирования 
изображений и чертежей и подготовки конструкторско-технологической документации 
(ОПК-4) – в части знания основ технико-экономического обоснования проектов; владения 
- методами технико-экономического обоснования проектов при проектировании изделий 
электроники и наноэлектроники; умения оценивать экономическую эффективность 
выбранных технических решений проекта по сравнению с альтернативными; 
- способность использовать основные приемы обработки и представления 
экспериментальных данных (ОПК-5) – части знания методов математической статистики; 
умения применять методы математической статистики для обработки и представления 
экспериментальных данных; владения компьютерными технологиями для обработки и 
представления экспериментальных данных; 
- готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять 
материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций (ПК-3) - в части знания 
методов анализа и систематизации результатов научных исследований; владения 
компьютерными технологиями для подготовки отчетов, научных работ и презентаций; 
умения применять физико-математический аппарат для анализа и систематизации 
результатов научных исследований, оформлять отчеты, научные работы и презентации с 
применением компьютерных технологий; 
- способность разрабатывать проектную и техническую документацию, оформлять закон-
ченные проектно-конструкторские работы (ПК-6) – части знания правила оформления 
нормативной проектной и технической документации; владения техническими средствами 
выполнения конструкторских и технологических документов;  умения определить: содер-
жание проблемы и обоснование необходимости ее решения в рамках проекта; основные 
цели и задачи, сроки и этапы реализации проекта; систему мероприятий программы про-
екта; ресурсное обеспечение проекта; оценку эффективности, социально-экономических и 
экологических последствий от реализации проекта; организацию управления проектом и 
контроля за ходом его реализации;  
- готовность осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 
технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 
документам (ПК-7) – в части знания стандартов, технических условий и других 
нормативных документов на проектируемые изделия электронной техники; владения  
методами контроля параметров и характеристик проектируемых изделий электронной 
техники; умения осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 
технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 
документам. 
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Приложение 6 
 

Библиотечно-информационное обеспечение 
 
 

6.1. Наличие учебной и учебно-методической литературы 
 

№ 
п/п 

Уровень, ступень образования, вид образова-
тельной программы (основ-

ная/дополнительная), направление подготовки, 
специальность, профессия 

Объем фонда учебной и 
учебно-методической литера-

туры 

Количество эк-
земпляров лите-
ратуры на одного 

обучающегося 

Доля изданий, изданных 
за последние 10 лет, от 
общего количества эк-
земпляров (для цикла 

ГСЭ – за 5 лет) 
Количество 

наименований 
Количество 

экземпляров 
1 2 3 4 5 6 
 Высшее образование, бакалавриат, основная, 

направление 11.03.04 Электроника и нано-
электроника, профиль – Интегральная элек-
троника и наноэлектроника 

    

 В том числе по циклам дисциплин:     
 Гуманитарный, социальный и экономический 53 2205 44 92% 
 Математический и естественнонаучный 78 3235 161 79% 
 Профессиональный 42 738 47 88% 
 В том числе по циклам дисциплин:     
 Базовая часть 38 605 39 85% 
 Вариативная часть 31 428 28 88% 
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6.2. Обеспечение образовательного процесса официальными, периодическими,  

справочно-библиографическими изданиями,  
научной литературой и электронно-библиотечной системой 

 

№ 
п/п Типы изданий Количество 

наименований 

Количество однотом-
ных экземпляров, го-

довых  
и (или) многотомных 

комплектов 
1 2 3 4 

1. 
Официальные издания (сборники законодательных актов, нормативных пра-
вовых актов и кодексов Российской Федерации (отдельно изданные, продол-
жающиеся и периодические)) 

11 34 

2. Общественно-политические и научно-популярные периодические издания 
(журналы и газеты) 

  

3. Научные периодические издания (по профилю (направленности) образова-
тельных программ) 85 93 

4. Справочно-библиографические издания:   
   4.1. - энциклопедии (энциклопедические словари) 17 25 
   4.2. - отраслевые словари и справочники  (по профилю (направленности) обра-

зовательных программ) 54 67 

   4.3. - текущие и ретроспективные отраслевые библиографические пособия (по 
профилю (направленности) образовательных программ) 3 3 

5. Научная литература 3279 5764 
6. Наименование электронно-библиотечной системы, предоставляющей воз-

можность круглосуточного дистанционного индивидуального доступа для ка-
ждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интер-
нет, адрес в сети Интернет 

ЭБС «Издательства «Лань» 
Национальный цифровой ресурс «РУ-
КОНТ» 
ЭБС «Университетская библиотека 
ONLINE» 
ЭБС «Консультант студента» 

 
 
 

Всем обучающимся обеспечен доступ к электронно-библиотечной системе и электронному каталогу 
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Приложение 7 

Материально-техническое обеспечение 
 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса 
 

Дисциплины Перечень оборудования Место расположения 

История Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 239 

Философия Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 239 

Экономика Лекционная аудитория:  Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 437 

Правоведение Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 239 

Иностранный язык Лингафонный кабинет с пакетами аудио и видео кассет г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 231 

Социология Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 239 

Русский язык и культура речи  Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Математический анализ Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Аналитическая геометрия Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Линейная алгебра Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Векторный и тензорный анализ Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Теория функций комплексного пере-
менного 

Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Дифференциальные уравнения Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Интегральные уравнения и вариаци-
онное исчисление 

Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 
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Теория вероятностей и математиче-
ская статистика 

Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Методы математической физики Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Численные методы Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Информационные технологии Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1,  ауд. № 146 

Экология Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 436 

Физика Лекционная аудитория: Ноутбук ASUS K50AF, проектор 
Samsung SP-M200S. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 430 

Квантовая механика и статистическая 
физика 

Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 321 

Безопасность жизнедеятельности Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Физическая культура 

Спортивный зал: гимнастические стенки (4 шт), брусья (2 
шт.), маты гимнастические (10 шт.), гантели (8 шт.), бас-
кетбольные щиты (2 шт), волейбольная сетка, сетки для 
игры в бадминтон, баскетбольные и волейбольные мячи 
(20 шт),  бадминтонные ракетки, воланы и мячи, обручи 
(25 шт.). 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1,   пом.1, в лит. А, А1, а1, 
а2, а3, а4, ауд.  № 300 

Физика полупроводников 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core        (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Кристаллография и кристаллофизика Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 321 

Физика конденсированного состояния Лекционная аудитория: Ноутбук Acer ASPIRE 5732ZG, 
проектор BenQ MP515 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 321 

Материалы электронной техники 
Учебная лаборатория технологии полупроводниковых ма-
териалов и приборов: пост вакуумный универсальный 
ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 

г. Воронеж, пр. Революции, 24, кор-
пус 3, ауд.108 
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УВН-2М-1 

Основы технологии электронной ком-
понентной базы 

Учебная лаборатория технологии полупроводниковых ма-
териалов и приборов: пост вакуумный универсальный 
ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 
УВН-2М-1 

г. Воронеж, пр. Революции, 24, кор-
пус 3, ауд.108 

Метрология, стандартизация и техни-
ческие измерения 

Лаборатория наноскопии и нанотехнологий : сканирующие 
зондовые микроскопы  Solver P47-Pro, FemtoScan Online;  
Лаборатория электронной микроскопии: электронный мик-
роскоп JSM-6380LV с энергодисперсионной приставкой 
INCA Energy-250 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 142 

Физические основы электроники 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Твердотельная электроника 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Наноэлектроника 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Основы проектирования электронной 
компонентной базы 

Лаборатория микро- и нанодизайна в электронике: компь-
ютеры Pentium Dual Core (3 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 140 

Теоретические основы электротехни-
ки 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 
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стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core        (4 шт.) 

Инженерная и компьютерная графика Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Схемотехника 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Физико-химические основы материа-
ловедения для микро- и наноэлектро-
ники 

Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Системы автоматизированного проек-
тирования интегральных схем 

Лаборатория микро- и нанодизайна в электронике: компь-
ютеры Pentium Dual Core (3 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 140 

Элективные курсы по физической 
культуре 

Спортивный зал: гимнастические стенки (4 шт), брусья (2 
шт.), маты гимнастические (10 шт.), гантели (8 шт.), бас-
кетбольные щиты (2 шт), волейбольная сетка, сетки для 
игры в бадминтон, баскетбольные и волейбольные мячи 
(20 шт),  бадминтонные ракетки, воланы и мячи, обручи 
(25 шт.). 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1,   пом.1, в лит. А, А1, а1, 
а2, а3, а4, ауд.  № 300 

Специальный физический практикум 
по ПП приборам 

Лаборатория СВЧ и МДП приборов: измерители характе-
ристик п/п приборов Л2-56 (3 шт.), измерители RLC Е7-12 
(2 шт.), осциллографы С1-68 (3 шт.), источники питания 
13РР30-30 (2 шт.), генераторы импульсов Г5-54 (2 шт.)  

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 224 

Специальный физический практикум 
по физике полупроводников 

Лаборатория СВЧ и МДП приборов: измерители характе-
ристик п/п приборов Л2-56 (3 шт.), измерители RLC Е7-12 
(2 шт.), осциллографы С1-68 (3 шт.), источники питания 
13РР30-30 (2 шт.), генераторы импульсов Г5-54 (2 шт.)  

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 224 

Информатика и программирование Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Операционные системы и языки Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Введение в интегральную электронику 
и наноэлектронику 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138, лаб.7 
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торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.); 
Лаборатория электронной микроскопии: электронный мик-
роскоп JSM-6380LV с энергодисперсионной приставкой 
INCA Energy-250 

Введение в языки проектирования ап-
паратуры 

Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Теоретические основы радиоэлектро-
ники 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Элементы теории электрических це-
пей 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Углеродные материалы в электронике Мультимедийный кабинет кафедры ФПП и МЭ: ноутбук 
emachines e510, проектор Panasonic PT-LC55E 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 218 

Компьютерное моделирование в мик-
ро- и наноэлектронике 

Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Микросхемотехника 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Трёхмерные интегральные схемы Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 
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Квантовая и оптическая электроника Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Технология материалов микро-, опто- 
и наноэлектроники 

Учебная лаборатория технологии полупроводниковых ма-
териалов и приборов: пост вакуумный универсальный 
ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 
УВН-2М-1 

г. Воронеж, пр. Революции, 24, кор-
пус 3, ауд.108 

Лаборатория по технологии 

Учебная лаборатория технологии полупроводниковых ма-
териалов и приборов: пост вакуумный универсальный 
ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 
УВН-2М-1 

г. Воронеж, пр. Революции, 24, кор-
пус 3, ауд.108 

Лаборатория по метрологии 

Учебная лаборатория технологии полупроводниковых ма-
териалов и приборов: пост вакуумный универсальный 
ВУП-4, установка вакуумного многослойного напыления 
УВН-2М-1 

г. Воронеж, пр. Революции, 24, кор-
пус 3, ауд.108 

Моделирование в Scihlab Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Средства измерений на базе LabView 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Основы проектирования ПЛИС Лаборатория вычислительных систем и математического 
моделирования: компьютеры Pentium Dual Core (10 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 146 

Микроэлектроника 

Лаборатория физики полупроводников: цифрофые осцил-
лографы АКИП 4115/4А (6 шт.), функциональные генера-
торы Rigol DG1022 (6 шт.), учебный комплекс NI Elvis II с 
ПО LabView, Multisim, автоматизированный лабораторный 
стенд для исследования эффекта Холла, источники пита-
ния 13РР-30-30 (3 шт.), генератор сигналов Г4-153, ком-
пьютеры Pentium Dual Core       (4 шт.) 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 138 

Физика МДП систем 

Лаборатория СВЧ и МДП приборов: измерители характе-
ристик п/п приборов Л2-56 (3 шт.), измерители RLC Е7-12 
(2 шт.), осциллографы С1-68 (3 шт.), источники питания 
13РР30-30 (2 шт.), генераторы импульсов Г5-54 (2 шт.)  

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 224 

Физика поверхностей и граничных яв- Лаборатория СВЧ и МДП приборов: измерители характе- г. Воронеж, Университетская пло-
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лений ристик п/п приборов Л2-56 (3 шт.), измерители RLC Е7-12 
(2 шт.), осциллографы С1-68 (3 шт.), источники питания 
13РР30-30 (2 шт.), генераторы импульсов Г5-54 (2 шт.)  

щадь, д.1, ауд. № 224 

Бионаноэлектроника 
Лаборатория Наноскопии и нанотехнологий ЦКПНО 
ВГУ:сканирующий зондовый микроскоп Femtoscan 001, 
сканирующий зондовый микроскоп Solver P47Pro. 

г. Воронеж, Университетская пло-
щадь, д.1, ауд. № 142 
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Приложение 8 
 

Кадровое обеспечение 
 
 
 

Кадровое обеспечение образовательного процесса 
 

Привлечено ______38_____  преподавателей 
   Всего 
 
Имеют ученую степень, ученое звание ___35___ , из них 

докторов наук, профессоров     ___11___; 
ведущих специалистов   ____3  __ . 
 

92% преподавателей имеют ученую степень, ученое звание;  8,6% преподавателей привлечены из числа ведущих специали-
стов, что соответствует требованиям стандарта. 
 
Все преподаватели на регулярной основе занимаются научно-методической деятельностью.          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


