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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы  

(с ориентацией на карты компетенций) 

 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овладеть сле-

дующими результатами обучения по дисциплине: 

 

Категория (груп-

па) компетенций  

 

Формируемая компе-

тенция (с указанием 

кода) 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции  

 

Системное и крити-

ческое мышление 
УК-1. Способен осуществ-

лять поиск, критический 

анализ и синтез информа-

ции, применять системный 

подход для решения постав-

ленных задач 

УК-1.1. 

Знать основные принципы ресурсопользования в тех-

нологии; свойства   и   структуру   всевозможных   уг-

леродных   форм,   а   также   их   основные физико-

химические характеристики;  классификацию методов 

синтеза углеродных нанотрубок (УНТ); методы описа-

ния электронной структуры низкоразмерных объектов 

УК-1.2. 

Уметь исследовать   структуру  и   морфологию   нано-

материалов   методами  электронной  и зондовой мик-

роскопии; 

УК-1.3. 

Владеть методами оценки основных нанотехнологиче-

ских процессов для создания материалов электронной 

техники; справочным аппаратом для выбора требуемых 

нанотехнологий для конкретных задач; 

 ПК-2. Способен аргументи-

ровано выбирать и реализо-

вывать на практике эффек-

тивную методику экспери-

ментального исследования 

параметров и характеристик 

приборов, схем, устройств и 

установок электроники и 

наноэлектроники различно-

го функционального назна-

чения 

ПК-2.1. 

Знать  определения, отличительные черты, классифика-

цию наночастиц, нанотехнологий, квантоворазмерных 

структур, сложных (бинарных, третичных и т.д.) полу-

проводниковых монокристаллических материалов,  ге-

тероструктур и гетеропереходов,  сверхрешеток, нанот-

рубок, магнитных мультислоёв, нитевидных нанокри-

сталлов (полупроводниковых нановискеров), транзи-

сторов с высокой подвижностью электронов. 

ПК-2.2. 

Уметь формировать макеты наноэлектронных устройств 

на основе пленочных наноструктур и определять иx 

базовые характеристики  

ПК-2.3. 

 Владеть  навыками экспериментального исследования 

особенностей применения нанотехнологических про-

цессов для создания материалов и элементов электрон-

ной техники. 

 

 

2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Нанотехнология в электронике» относится к   выборочной   части рабо-

чего учебного плана. 

Дисциплина изучается на 2 курсе в  4 семестре. 

Цели изучения дисциплины: «Нанотехнология в электронике»  » дает информацию о 

тех нанотехнологиях, которые используются при создании новой электронной компонентной 

базы, приборов и устройств на их основе 

Данный курс предназначен для студентов направления 11.03.04   «Электроника и на-

ноэлектроника». Курс «Нанотехнология в электронике»  рассматриваются вопросы и  дает 
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информацию о тех нанотехнологиях, которые используются при создании новой электронной 

компонентной базы, приборов и устройств на их основе. 

Для усвоения дисциплины обучаемый должен обладать  знаниями следующих дисцип-

линах, изучаемых ранее:  «информатика», «инженерная и компьютерная графика», «приклад-

ная информатика», "высшая математика", "физика", «специальные разделы физики», «элек-

тротехника и электроника,  а также специальные курсы, содержащие разделы теории и расчета 

электронных приборов и устройств. 

Дисциплина «Нанотехнология в электронике»  призвана помочь студентам овладеть 

навыками и знаниями, необходимыми для выполнения научно-исследовательской работы, 

включая выполнение выпускной классифицированной работы. 

 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных за-

нятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 

 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 

 

4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. Описание показателей и критериев оценивания ком-

петенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Код и формулировка компетенции: 

УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач 

 

 

Зачет 

 
Планируемые резуль-

таты обучения 

(Индикаторы достижения 

заданного уровня освое-

ния компетенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

Индикатор достижения 

компетенции (с кодом) 

 УК-1.1. 

Знать основные прин-

ципы ресурсопользова-

ния в технологии; 

свойства   и   структуру   

всевозможных   угле-

родных   форм,   а   

также   их   основные 

физико-химические 

характеристики;  клас-

сификацию методов 

синтеза углеродных 

нанотрубок (УНТ); ме-

тоды описания элек-

тронной структуры 

низкоразмерных объек-

тов 

Отсутствие знаний или 

фрагментарные представле-

ния  об основных понятиях и 

утверждениях, входящих в 

содержание дисциплины  

Сформированные (возможно непол-

ные) представления  об основных по-

нятиях и утверждениях, входящих в 

содержание дисциплины 
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УК-1.2. 

Уметь исследовать   

структуру  и   морфоло-

гию   наноматериалов   

методами  электронной  

и зондовой микроско-

пии; 

 

Отсутствие умений или 

фрагментарные умения упот-

реблять правильную терми-

нологию, определения,  

В целом успешное (возможно не сис-

тематическое)  умение употреблять 

правильную терминологию, опреде-

ления,  

УК-1.3. 

Владеть методами 

оценки основных нано-

технологических про-

цессов для создания 

материалов электрон-

ной техники; справоч-

ным аппаратом для 

выбора требуемых на-

нотехнологий для кон-

кретных задач; 

Отсутствие владения или 

фрагментарное владение экс-

периментальными  навыка-

ми, формированием техниче-

ского предложения, вклю-

чающего: анализ и уточнение 

технического задания; согла-

сование технического зада-

ния на проектируемое радио-

электронное устройство или 

систему; определение вари-

антов структур-ной схемы 

радиоэлектронного устройст-

ва или системы; выбор опти-

мального алгоритма обработ-

ки сигнала; разработкой эс-

кизного проекта, включаю-

щего: выбор структурной 

схемы радиоэлектронного 

устройства или системы пу-

тем сопоставления различ-

ных вариантов и их оценки с 

точки зрения технических и 

экономических требований; 

расчет всех необходимых 

показателей структурной 

схемы радиоэлектронного 

устройства или системы, в 

том числе показателей каче-

ства; выбор и обоснование 

схемы вспомогательных уст-

ройств; подготовкой техни-

ческого проекта, включаю-

щего: разработку принципи-

альной схемы всего радио-

электронного устройства и 

отдельных его деталей, и уз-

лов; выбор типа элементов с 

учетом технических требова-

ний к разрабатываемому уст-

ройству, экономической це-

лесообразности и предпола-

гаемой технологии его изго-

товления; технико-

экономическим обосновани-

ем принятого решения с рас-

четами себестоимости уст-

ройства 

В целом успешное (возможно не сис-

тематическое) владение эксперимен-

тальными  навыками, формированием 

технического предложения, вклю-

чающего: анализ и уточнение техни-

ческого задания; согласование техни-

ческого задания на проектируемое 

радиоэлектронное устройство или 

систему; определение вариантов 

структур-ной схемы радиоэлектрон-

ного устройства или системы; выбор 

оптимального алгоритма обработки 

сигнала; разработкой эскизного про-

екта, включающего: выбор структур-

ной схемы радиоэлектронного устрой-

ства или системы путем сопоставле-

ния различных вариантов и их оценки 

с точки зрения технических и эконо-

мических требований; расчет всех 

необходимых показателей структур-

ной схемы радиоэлектронного устрой-

ства или системы, в том числе показа-

телей качества; выбор и обоснование 

схемы вспомогательных устройств; 

подготовкой технического проекта, 

включающего: разработку принципи-

альной схемы всего радиоэлектронно-

го устройства и отдельных его дета-

лей, и уз-лов; выбор типа элементов с 

учетом технических требований к раз-

рабатываемому устройству, экономи-

ческой целесообразности и предпола-

гаемой технологии его изготовления; 

технико-экономическим обосновани-

ем принятого решения с расчетами 

себестоимости устройства 

 

 

 

ПК-2- Способен аргументировано выбирать и реализовывать на практике эффектив-

ную методику экспериментального исследования параметров и характеристик приборов, 
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схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального 

назначения 

 

 

Зачет 

 
Планируемые резуль-

таты обучения 

(Индикаторы достижения 

заданного уровня освое-

ния компетенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-2.1. 

Знать методическую и 

нормативную базу в 

области разработки и 

проектирования радио-

электронных уст-

ройств: технические 

характеристики и эко-

номические показатели 

отечественных и зару-

бежных разработок в 

области радиоэлек-

тронной техники; ос-

новная аппаратура для 

измерения характери-

стик радиотехнических 

цепей и сигналов; ос-

новы схемотехники; 

современная элемент-

ная база; современные 

отечественные и зару-

бежные пакеты про-

грамм для решения 

схемотехнических, сис-

темных и сетевых за-

дач; методы конструи-

рования и производства 

радиоэлектронной тех-

ники; методы выполне-

ния технических расче-

тов, в том числе с при-

менением средств вы-

числительной техники; 

современные компью-

терные средства, сред-

ства коммуникации и 

связи; основы эконо-

мики и организации 

труда  

Отсутствие знаний или 

фрагментарные представ-

ления  об основных поня-

тиях и утверждениях, вхо-

дящих в содержание дис-

циплины  

Сформированные (возможно не-

полные) представления  об основ-

ных понятиях и утверждениях, 

входящих в содержание дисцип-

лины 

ПК-2.2. 

Уметь осуществлять 

сбор и анализ исход-

ных данных для расче-

та и проектирования 

деталей, узлов и уст-

ройств радио-

технических систем; 

проектировать конст-

рукции радиоэлектрон-

ных средств; отбирать 

Отсутствие умений или 

фрагментарные умения упот-

реблять правильную терми-

нологию, определения, осу-

ществлять сбор и анализ ис-

ходных данных для расчета и 

проектирования деталей, уз-

лов и устройств радио-

технических систем; проек-

тировать конструкции радио-

электронных средств; отби-

В целом успешное (возможно не сис-

тематическое)  умение употреблять 

правильную терминологию, опреде-

ления, осуществлять сбор и анализ 

исходных данных для расчета и про-

ектирования деталей, узлов и уст-

ройств радио-технических систем; 

проектировать конструкции радио-

электронных средств; отбирать опти-

мальные проектные решения на всех 

этапах проектного процесса от техни-
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оптимальные проект-

ные решения на всех 

этапах проектного про-

цесса от технического 

задания до производст-

ва изделий; проводить 

необходимые экономи-

ческие расчеты и тех-

нико-экономические 

обоснования принятых 

решений по разработке 

радиоэлектронных уст-

ройств и систем 

рать оптимальные проектные 

решения на всех этапах про-

ектного процесса от техниче-

ского задания до производст-

ва изделий; проводить необ-

ходимые экономические рас-

четы и технико-

экономические обоснования 

принятых решений по разра-

ботке радиоэлектронных уст-

ройств и систем 

ческого задания до производства из-

делий; проводить необходимые эко-

номические расчеты и технико-

экономические обоснования принятых 

решений по разработке радиоэлек-

тронных устройств и систем 

ПК-2.3. 

Владеть формировани-

ем технического пред-

ложения, включающе-

го: анализ и уточнение 

технического задания; 

согласование техниче-

ского задания на про-

ектируемое радиоэлек-

тронное устройство 

или систему; определе-

ние вариантов струк-

тур-ной схемы радио-

электронного устрой-

ства или системы; вы-

бор оптимального ал-

горитма обработки 

сигнала; разработкой 

эскизного проекта, 

включающего: выбор 

структурной схемы 

радиоэлектронного 

устройства или систе-

мы путем сопоставле-

ния различных вариан-

тов и их оценки с точки 

зрения технических и 

экономических требо-

ваний; расчет всех не-

обходимых показателей 

структурной схемы 

радиоэлектронного 

устройства или систе-

мы, в том числе показа-

телей качества; выбор и 

обоснование схемы 

вспомогательных уст-

ройств; подготовкой 

технического проекта, 

включающего: разра-

ботку принципиальной 

схемы всего радиоэлек-

тронного устройства и 

отдельных его деталей, 

и уз-лов; выбор типа 

элементов с учетом 

технических требова-

ний к разрабатываемо-

му устройству, эконо-

мической целесообраз-

Отсутствие владения или 

фрагментарное владение экс-

периментальными   форми-

рованием технического пред-

ложения, включающего: ана-

лиз и уточнение техническо-

го задания; согласование 

технического задания на про-

ектируемое радиоэлектрон-

ное устройство или систему; 

определение вариантов 

структур-ной схемы радио-

электронного устройства или 

системы; выбор оптимально-

го алгоритма обработки сиг-

нала; разработкой эскизного 

проекта, включающего: вы-

бор структурной схемы ра-

диоэлектронного устройства 

или системы путем сопостав-

ления различных вариантов и 

их оценки с точки зрения 

технических и экономиче-

ских требований; расчет всех 

необходимых показателей 

структурной схемы радио-

электронного устройства или 

системы, в том числе показа-

телей качества; выбор и 

обоснование схемы вспомо-

гательных устройств; подго-

товкой технического проекта, 

включающего: разработку 

принципиальной схемы всего 

радиоэлектронного устройст-

ва и отдельных его деталей, и 

уз-лов; выбор типа элементов 

с учетом технических требо-

ваний к разрабатываемому 

устройству, экономической 

целесообразности и предпо-

лагаемой технологии его 

В целом успешное (возможно не сис-

тематическое) владение эксперимен-

тальными  навыками формированием 

технического предложения, вклю-

чающего: анализ и уточнение техни-

ческого задания; согласование техни-

ческого задания на проектируемое 

радиоэлектронное устройство или 

систему; определение вариантов 

структур-ной схемы радиоэлектрон-

ного устройства или системы; выбор 

оптимального алгоритма обработки 

сигнала; разработкой эскизного про-

екта, включающего: выбор структур-

ной схемы радиоэлектронного устрой-

ства или системы путем сопоставле-

ния различных вариантов и их оценки 

с точки зрения технических и эконо-

мических требований; расчет всех 

необходимых показателей структур-

ной схемы радиоэлектронного устрой-

ства или системы, в том числе показа-

телей качества; выбор и обоснование 

схемы вспомогательных устройств; 

подготовкой технического проекта, 

включающего: разработку принципи-

альной схемы всего радиоэлектронно-

го устройства и отдельных его дета-

лей, и уз-лов; выбор типа элементов с 

учетом технических требований к раз-

рабатываемому устройству, экономи-

ческой целесообразности и предпола-

гаемой технологии его 
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ности и предполагае-

мой технологии его 

 

 

Критериями оценивания являются баллы, которые выставляются преподавателем за 

виды деятельности (оценочные средства) по итогам изучения модулей (разделов дисципли-

ны), перечисленных в рейтинг-плане дисциплины (для экзамена: текущий контроль – макси-

мум 40 баллов; рубежный контроль – максимум 30 баллов, поощрительные баллы – макси-

мум 10; для зачета: текущий контроль – максимум 50 баллов; рубежный контроль – макси-

мум 50 баллов, поощрительные баллы – максимум 10). 

Шкалы оценивания:  

(для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 

от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично». 

для зачета: 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных баллов), 

не зачтено – от 0 до 59 рейтинговых баллов). 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы. Методические 

материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опы-

та деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 
Компетенция  

(с указанием кода) 

Результаты обучения  

Индикатор достижения компе-

тенции (с кодом) 

 

Оценочные средства 

УК-1. Способен 

осуществлять поиск, крити-

ческий анализ и синтез ин-

формации, применять сис-

темный подход для решения 

поставленных задач 

 

УК-1.1. 

Знать основные принципы ресурсо-

пользования в технологии; свойства   

и   структуру   всевозможных   уг-

леродных   форм,   а   также   их   

основные физико-химические ха-

рактеристики;  классификацию ме-

тодов синтеза углеродных нанотру-

бок (УНТ); методы описания элек-

тронной структуры низкоразмерных 

объектов 

Устный опрос, коллоквиум  

 

УК-1.2. 

Уметь исследовать   структуру  и   

морфологию   наноматериалов   

методами  электронной  и зондовой 

микроскопии; 

 

УК-1.3. 

Владеть методами оценки основных 

нанотехнологических процессов 

для создания материалов электрон-

ной техники; справочным аппара-

том для выбора требуемых нано-

технологий для конкретных задач; 

ПК-2- Способен аргу-

ментировано выбирать и реали-

зовывать на практике эффек-

тивную методику эксперимен-

тального исследования пара-

ПК-2.1. 

Знать методическую и норматив-

ную базу в области разработки и 

проектирования радиоэлектронных 

устройств: технические характери-

Устный опрос, коллоквиум  
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метров и характеристик прибо-

ров, схем, устройств и устано-

вок электроники и наноэлек-

троники различного функцио-

нального назначения 

 

стики и экономические показатели 

отечественных и зарубежных раз-

работок в области радиоэлектрон-

ной техники; основная аппаратура 

для измерения характеристик ра-

диотехнических цепей и сигналов; 

основы схемотехники; современная 

элементная база; современные оте-

чественные и зарубежные пакеты 

программ для решения схемотехни-

ческих, системных и сетевых задач; 

методы конструирования и произ-

водства радиоэлектронной техники; 

методы выполнения технических 

расчетов, в том числе с применени-

ем средств вычислительной техни-

ки; современные компьютерные 

средства, средства коммуникации и 

связи; основы экономики и органи-

зации труда  

ПК-2.2. 

Уметь осуществлять сбор и анализ 

исходных данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов и 

устройств радио-технических сис-

тем; проектировать конструкции 

радиоэлектронных средств; отби-

рать оптимальные проектные реше-

ния на всех этапах проектного про-

цесса от технического задания до 

производства изделий; проводить 

необходимые экономические расче-

ты и технико-экономические обос-

нования принятых решений по раз-

работке радиоэлектронных уст-

ройств и систем 

ПК-2.3. 

Владеть формированием техниче-

ского предложения, включающего: 

анализ и уточнение технического 

задания; согласование технического 

задания на проектируемое радио-

электронное устройство или систе-

му; определение вариантов струк-

тур-ной схемы радиоэлектронного 

устройства или системы; выбор 

оптимального алгоритма обработки 

сигнала; разработкой эскизного 

проекта, включающего: выбор 

структурной схемы радиоэлектрон-

ного устройства или системы путем 

сопоставления различных вариан-

тов и их оценки с точки зрения тех-

нических и экономических требо-

ваний; расчет всех необходимых 

показателей структурной схемы 

радиоэлектронного устройства или 

системы, в том числе показателей 

качества; выбор и обоснование схе-

мы вспомогательных устройств; 

подготовкой технического проекта, 

включающего: разработку принци-

пиальной схемы всего радиоэлек-
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тронного устройства и отдельных 

его деталей, и уз-лов; выбор типа 

элементов с учетом технических 

требований к разрабатываемому 

устройству, экономической целесо-

образности и предполагаемой тех-

нологии его 

 
4.3.  Рейтинг-план дисциплины  

(при необходимости) 

 

Рейтинг–план дисциплины представлен в приложении 2. 

 

 

Вопросы к коллоквиуму: 

 

1. Молекулярные сверхпроводники  

2. Сопряженные полимеры  

3. Электропроводность сильнолегированных полимеров  

4. Солитоны. Поляроны. 

5. Транспорт в структурах металл-молекула-металл  

6. Органические светодиоды  

7. Полимерные металл окомпозиты  

8. Методы получения наногофрированных структур  

9. Методы зондовой нанотехнологии  

10. Свойства полимеров  

11. Полимерная электроника  

12. Процессы молекулярно-лучевой и газофазной эпитаксии. 

13. Процессы на поверхности и в приповерхностных слоях  

14.  Общая характеристика нанотехнологий  

15. Методы получения упорядоченных наноструктур  

 

 

Вопросы на коллоквиум 

На коллоквиуме задается 5 вопроса из списка.  На подготовку дается 15 минут. 

1. Методы получения наногофрированных структур  

2. Методы зондовой нанотехнологии  

3. Методы получения упорядоченных наноструктур  

4. Молекулярные сверхпроводники  

5. Транспорт в структурах металл-молекула-металл  

 

Критерии оценки (в баллах)  
 

1. Приведено полное правильное решение, включающее правильный ответ и исчерпы-

вающие верные рассуждения с прямым указанием наблюдаемых явлений и законов 

5 баллов 

2. Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но  имеются один или несколько не-

достатков  

2 баллов 

3. Нет правильного ответа 0 баллов  

 

Перевод оценки из 100-балльной в четырехбалльную производится следующим образом: 

- отлично – от 80 до 110 баллов (включая 10 поощрительных баллов);  

- хорошо – от 60 до 79 баллов;  

- удовлетворительно – от 45 до 59 баллов; 

- неудовлетворительно – менее 45 баллов. 

 

для зачета: 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных баллов), 

не зачтено – от 0 до 59 рейтинговых баллов). 

 

Критерии оценки (в баллах): 
- 25-30 баллов выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на все теоре-

тические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможностей, терминологии, основ-

ных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении практических заданий. Студент без 
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затруднений ответил на все дополнительные вопросы. Практическая часть работы выполнена полностью без 

неточностей и ошибок;  

- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретические вопросы, од-

нако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на дополнительные вопросы допу-

щены небольшие неточности. При выполнении практической части работы допущены несущественные ошиб-

ки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы студентом допу-

щено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. Логика и полнота ответа страдают 

заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных методов. Теоретические вопросы в целом изложе-

ны достаточно, но с пропусками материала. Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа 

на вопрос. Студент не решил задачу или при решении допущены грубые ошибки;  

- 1-10 баллов выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетельствует о непо-

нимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживается отсутствие навыков при-

менения теоретических знаний при выполнении практических заданий. Студент не смог ответить ни на один 

дополнительный вопрос. 

 

 

 

 

Участие в конференциях, публикация статей  

 

1. Публикация статей – 5 баллов  

 

Критерии Оценка (в баллах) 

Тип работы  Реферативная работа  0,1 

Работа носит исследовательский характер  0,3 

Работа является исследованием  0,6 

Использование известных дан-

ных и научных фактов 

Не использует никаких данных  0 

Автор использовал известные данные  0,4 

Использованы уникальные научные данные  0,6 

Полнота цитируемой литера-

туры, ссылка на ученых 

Использован учебный материал  0,1 

Использованы специализированные издания  0,3 

Использованы интернет ресурсы  0,6 

Актуальность работы Изучение вопроса не является актуальным  0 

Представленная работа привлекает интерес своей актуаль-

ностью  

0,4 

Работа содержит научный характер 0,6 

Степень новизны полученных 

результатов 

Работа не содержит ничего нового 0 

В работе доказан уже установленный факт  0,4 

В работе получены новые данные  0,6 

 

2. Участие в конференции- 5 баллов  

 

Творческий подход к отбору и структурированию материала       -  1 балл 

Новизна и самостоятельность при постановке проблемы               - 1 балл 

Выступление не является простым чтением с экрана                      -  1 балл 

В выступлении дополняются и раскрываются ключевые моменты, представленные 

на слайдах                                                  - 

 

1 балл 

Во время выступления поддерживается зрительный контакт с аудиторией, речь от-

личается богатством интонаций                        - 

 

1 балл 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для ос-

воения дисциплины 

Основная литература: 
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1. Лозовский, В.Н. Нанотехнологии в электронике. Введение в специальность [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие / В.Н. Лозовский, С.В. Лозовский. — Электрон. дан. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 332 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/113943.  

Дополнительная литература: 

1.  Салихов, Р.Б. Введение в наноэлектронику [Электронный ресурс] : практикум / авт.- 

сост. Р.Б. Салихов ; Башкирский государственный университет .— Уфа : РИЦ БашГУ, 

2017 .— Электрон. версия печ. публикации .— Доступ возможен через Электронную 

библиотеку БашГУ .— <URL:https://elib.bashedu.ru/dl/corp/Salihov_Vvedenie v 

nanoelektroniku_pr_2017.pdf> 

 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и 

программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины 

 

 

Ресурсы Интернет 

1.Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 

1. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресур-

сов» http://school-collection.edu.ru/ 

2. Теоретические сведения по физике и подробные решения демонстрационных 

вариантов тестовых заданий, представленных на сайте Росаккредагентства 

(www.fepo.ru ). 

3. Российский портал «Открытого образования» http://www.openet.edu.ru 

4. www.affp.mics.msu.su 

6 

Электронно- биб-

лиотечная систе-

ма «ЭБ БашГУ» 

Собственная элек-

тронная библиоте-

ка учебных и науч-

ных электронных 

изданий, которая 

включает издания 

преподавателей 

БашГУ 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

в Библиоте-

ке БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

тернет 

https://elib.bashedu.ru/ 

7 

Электронно-

библиотечная 

система «Универ-

ситетская биб-

лиотека online» 

Полнотекстовая БД 

учебных и научных 

электронных изда-

ний 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

из сети 

БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

тернет 

http://www.biblioclub.ru/ 

8 

Электронно-

библиотечная 

система издатель-

ства «Лань» 

Полнотекстовая БД 

учебных и научных 

электронных изда-

ний 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

из сети 

БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

http://e.lanbook.com/ 

http://ecatalog.bashlib.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3804&TERM=%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%B2,%20%D0%A0.%D0%91.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
https://elib.bashedu.ru/dl/corp/Salihov_Vvedenie%20v%20nanoelektroniku_pr_2017.pdf
https://elib.bashedu.ru/dl/corp/Salihov_Vvedenie%20v%20nanoelektroniku_pr_2017.pdf
http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://www.fepo.ru/
http://www.openet.edu.ru/
http://www.affp.mics.msu.su/
https://elib.bashedu.ru/
http://bashedu.ru/go.php?to=www.biblioclub.ru/
http://bashedu.ru/go.php?to=e.lanbook.com/
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тернет 

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образователь-

ного процесса по дисциплине 

Для проведения лекционный занятий используется аудиторный фонд фи-

зико-технического института. 
Наименование специализи-

рованных аудиторий, каби-

нетов, лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, программно-

го обеспечения 

учебная аудитория для про-

ведения занятий  лекционно-

го типа: аудитория 415 (физи-

ко-технического  корпус учеб-

ное) 

 

 

Лекции 

1. Доска, учебная мебель, проектор 

2. Windows 8 Russian; Windows Professional 8 

Russian Upgrade. Договор №104 от 17.06.2013 г. 

Лицензия- OLP NL Academic Edition. Бессрочная. 

3. Microsoft Office Standard 2013 Russian. До-

говор №114 от 12.11.2014 г..  Лицензия-OLP NL 

Academic Edition. Бессрочная. 

 

учебная аудитория для прове-

дения занятий  лабораторного  

типа: аудитория 414  (физико-

технического корпус учебное) 

 

Практические 

занятия 

1. Доска, учебная мебель, проектор 

2. Windows 8 Russian; Windows Professional 8 

Russian Upgrade. Договор №104 от 17.06.2013 г. 

Лицензия- OLP NL Academic Edition. Бессрочная. 

3. Microsoft Office Standard 2013 Russian. До-

говор №114 от 12.11.2014 г..  Лицензия-OLP NL 

Academic Edition. Бессрочная. 

 

помещения для самостоятель-

ной работы: Читальный зал №2 

(корпус физмата, 2 этаж). 

Самостоятельная 

работа 

1. Научный и учебный фонд, научная перио-

дика, Wi-Fi доступ для мобильных устройств, неог-

раниченный доступ к ЭБС и БД; количество поса-

дочных мест – 50. 

2. indows 8 Russian; Windows Professional 8 

Russian Upgrade. Договор №104 от 17.06.2013 г. 

Лицензия- OLP NL Academic Edition. Бессрочная. 

3. Microsoft Office Standard 2013 Russian. До-

говор №114 от 12.11.2014 г..  Лицензия-OLP NL 

Academic Edition. Бессрочная. 
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Приложение № 1 

 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И НАНОЭЛЕКТРОНИКИ 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины Нанотехнология в электронике на 4 семестре 

(наименование дисциплины) 

очная 

форма обучения 

 

Вид работы 

Объем дисциплины  

4 семестр  

 
общее 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 144 4/144 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем 

48,2 

 48,2 

лекций 

16 

 16 

практических/ семинарских 

32  

 32 

лабораторных - 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся 

с преподавателем) (ФКР) 

0,2 

 

0,2 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 95,8 95,8 

Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 

0   

 

0 

 

 Форма(ы) контроля: 

                           зачет 4 семестр 
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№ 

п/п 

Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, практиче-

ские занятия, семинарские занятия, лабораторные 

работы, самостоятельная работа и трудоемкость 

(в часах) 

Основная и допол-

нительная литера-

тура, рекомендуе-

мая студентам 

(номера из списка) 

Задания по само-

стоятельной ра-

боте студентов  

Форма текущего 

контроля успевае-

мости (коллоквиу-

мы, контрольные 

работы, компьютер-

ные тесты и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 2 3 4 5 6 7  8 9 

 Модуль1:        

1. Основные сведения о мате-

риалах электронной техни-

ки. Классификация мате-

риалов. Строение материа-

лов. Рентгеноструктурный 

анализ. 

2 4  12 [1]: §1.1-1.3 Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос  

2. Проводники. Физическая 

природа  электропроводно-

сти  металлов.  Темпера-

турная зависимость удель-

ного сопротивления метал-

лов.  Влияние структурных 

дефектов на  удельное  со-

противление  металлов. 

2 4  12 [1]:  §3.1-3.2 

. 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме 

Устный опрос 

3. Сверхпроводимость и ее 

применение в науке и тех-

нике. Эффекты Мейснера и 

Джозефсона. 

2 4  12 [1]: 3.3 

[2]: 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос 

4 Электропроводность ме-

таллов в тонких слоях. 

Контактная разность по-

тенциалов, термо-ЭДС и 

термопары.  

2 4  12 [1]: §4.7-4.8 

 [2]:  

 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос 

5 Металлы высокой прово-

димости. Материалы высо-

котемпературной сверх-

проводимости. Металлы с 

2 4  12 [1]:§ 3.2-3.4, 

[2]:  

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос, Коллок-

виум 
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повышенным удельным 

сопротивлением.  

 Модуль2:         

6 Полупроводники. Собст-

венные и примесные полу-

проводники,  их энергети-

ческие  диаграммы.  Тем-

пературная зависимость 

проводимости полупровод-

ников. Рекомбинация не-

равновесных носителей за-

ряда в полупроводниках.  

2 4  12 [1]:§ 4.1-4.3, 

[2]:  

 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос 

7 Эффект Холла в полупро-

водниках. Электропровод-

ность полупроводников в 

сильном электрическом 

поле. 

2 4  12 [1]:§ 4.7, 4.8 

[2]:  

 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос 

8 Методы очистки и выра-

щивания полупроводнико-

вых кристаллов. Основные 

свойства германия и крем-

ния, особенности техноло-

гии и область применения. 

Полупроводниковые хими-

ческие соединения. 

2 4  11,8 [1]:§ 5.2-5.4, 

[2]:  

 

Найти дополнитель-

ную  информацию 

по пройденной теме  

Устный опрос, Коллок-

виум  

 Всего часов: 16 32 - 95,8    



 

 

Приложение № 2 

 

Рейтинг-план дисциплины 

Нанотехнология в электронике 

 (название дисциплины согласно рабочему учебному плану) 

специальность  ______Электроника и наноэлектроника_________ 

курс ________2_______, семестр___4_______ 

  
Виды учебной деятельности 

студентов 

Балл за кон-

кретное зада-

ние 

Число зада-

ний за се-

местр 

Баллы 

Минимальный Максимальный 

Модуль 1:  0 50 

Текущий контроль 5 5 0 25 

1. Коллоквиум  5 5 0 25 

Рубежный контроль 5 5 0 25 

1. Коллоквиум  5 5 0 25 

Модуль2: полупроводники 0 50 

Текущий контроль 5 5 0 25 

1. Коллоквиум  5 5 0 25 

Рубежный контроль 5 5 0 25 

1. Коллоквиум  5 5 0 25 

Поощрительные баллы     

1. Участие в конференциях, 

публикация статей 

10 1 0 10 

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных 

занятий 
  0 –6 

2. Посещение практических 

(семинарских  занятий) 
  0 –10 

Итоговый контроль   

1. Зачет (дифференциро-

ванный зачет) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


