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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является обучение студентов физическим принципам работы приборов микроэлектроники, ознакомление студентов с существующими полупроводниковыми приборами и областями применения различных полупроводниковых приборов.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- Развитие у студентов навыков анализа основных характеристик полупроводниковых приборов.

- Получение студентами практических навыков работы с различными полупроводниковыми приборами.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в  4 и 5 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) методики расчета полупроводниковых приборов, основанных на различных физических принципах действия (код соответствующей компетенции - ПК-2, код индикатора – ПК-2.1)
Уметь: 

1) проектировать полупроводниковые приборы, основанные на различных физических принципах действия (код соответствующей компетенции -  ПК-2, код индикатора – ПК-2.2)
Владеть: 

1) методами расчета и проектирования полупроводниковых приборов, основанных на различных физических принципах действия (код соответствующей компетенции -  ПК-2, код индикатора – ПК-2.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	Э
	6
	216
	16
	16
	16
	
	2
	0,25
	165,75

	5
	Э
	4
	144
	16
	16
	32
	
	2
	0,25
	77,75

	Итого
	Э,Э
	10
	360
	32
	32
	48
	
	4
	0,5
	243,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр

	1
	Элементы кристаллографии

	2
	Элементы атомной и квантовой физики

	3
	Статистика электронов и дырок в полупроводниках

	4
	Контактные явления в металлах и полупроводниках

	5 семестр

	5
	Полупроводниковые приборы группы диодов

	6
	Биполярные транзисторы

	7
	Полевые транзисторы

	8
	Тиристоры

	9
	Биполярные транзисторы с изолированным затвором


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических (семинарских) занятий

	4 семестр

	1
	Определение параметров кристаллической решетки полупроводника

	2
	Расчет коэффициента прохождения потенциального барьера

	3
	Определение потенциалов энергетических зон полупроводника

	4
	Определение параметров колебаний кристаллической решетки

	5
	Определение концентраций носителей заряда в собственном полупроводнике

	6
	Определение концентраций носителей заряда в примесном полупроводнике

	7
	Определение работы выхода электронов из полупроводника

	8
	Расчет  параметров термоэлектрических эффектов

	5 семестр

	9
	Определение статических параметров p-n-перехода

	10
	Определение статических параметров перехода Шоттки

	11
	Определение динамических параметров p-n-перехода

	12
	Определение параметров p-i-n-диода

	13
	Определение параметров биполярного транзистора

	14
	Определение параметров полевых транзисторов

	15
	Определение параметров полевых транзисторов с изолированным затвором

	16
	Определение параметров тиристоров


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр

	1
	Изучение внутреннего и внешнего фотоэффекта

	2
	Изучение магнитных свойств материала

	3
	Изучение спектра атома водорода

	4
	Изучение закона Стефана-Больцмана

	5
	Расчет работы выхода электронов из металлов

	6
	Изучение зависимости сопротивления металлов и полупроводников от температуры

	7
	Изучение свойств p-n-перехода

	8
	Изучение свойств перехода Шоттки

	9
	Изучение туннельного эффекта в полупроводниках

	5 семестр

	10
	Изучение процессов излучения света в полупроводниках

	11
	Изучение работы p-i-n-диода

	12
	Изучение работы однопереходного транзистора

	13
	Изучение работы биполярного транзистора

	14
	Изучение работы полевых транзисторов

	15
	Изучение работы биполярного транзистора с изолированным затвором

	16
	Изучение работы тиристоров


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	4 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Проработка материала конспектов лекций по мере их прочтения

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5 семестр

	4
	Подготовка к лабораторным работам

	5
	Проработка материала конспектов лекций по мере их прочтения

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	2

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №10
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №11
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №12
	3

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №13
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №14
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №15
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №16
	3

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная посадочными местами для студентов, рабочим местом преподавателя, доской;
- Для проведения лабораторных работ требуются лабораторные стенды.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Смирнов, В.А. Шуваева О.В. Физические основы микроэлектроники/ В.А. Смирнов, О.В. Шуваева; ТулГУ.– Тула: изд–во ТулГУ, 2017.–204 с. 

2. Гуртов, В.А. Твердотельная электроника : учебное пособие / В.А.Гуртов .— 2-е изд., доп. — М. : Техносфера, 2005 .— 408с. (11 экз)

3. Пул Ч., мл. Нанотехнологии : учеб.пособие / Ч.Пул - мл.,Ф.Оуэнс;пер.с англ.под ред. Ю.В.Головина; доп. В.В.Лучина .— 2-е изд.,доп. — М. : Техносфера, 2006 .— 336с. (17)
7.2 Дополнительная литература

1. Протасов, Ю.С. Основы плазменной электроники : учеб.пособие для вузов / Ю.С. Протасов, С.Н. Чувашев .— М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006 .— 632с. (1 экз)

2. Герасименко, Н. Н. Кремний - материал наноэлектроники : учеб. пособие для вузов / Н. Н. Герасименко, Ю. Н. Пархоменко .— М. : Техносфера, 2007 .— 352 с.(7 экз)

3. Энциклопедия технологии полупроводниковых материалов. Т.1. Электронная структура и свойства полупроводников/ред.А.М.Ховив;пер.с англ.В.М.Кашкаров [и др.] / под ред. К.А.Джексона, В. Шретера; пер.с англ.под ред. Э.П. Домашевской .— Воронеж : Изд-во Водолей, 2004 .— 982с.  (1 экз)

4. Сушков, А.Д. Вакуумная электроника. Физико-технические основы : учеб. пособие для вузов / А.Д.Сушков .— СПб.[и др.] : Лань, 2004 .— 464с. (2 экз)

5. Трубецков, Д.И. Лекции по сверхвысокочастотной электронике для физиков : В 2 т. Т.2 / Д.И.Трубецков,А.Е.Храмов .— М. : Физматлит, 2004 .— 648с. (2 экз)

6. Броудай, И. Физические основы микротехнологии / И. Броудай, Д. Мерей ; пер. с англ. В. А. Володина и др. ; под ред. А. В. Шальнова .— М. : Мир, 1985 .— 494 с (5 экз)

7. Драгунов, В.П. Основы наноэлектроники : учеб.пособие для вузов / В.П.Драгунов, И.Г.Неизвестный, В.А.Гридчин .— 2-е изд.,доп. — М. : Логос, 2006 .— 496с. (2 экз)

8. Валенко В.С. Полупроводниковые приборы и основы схемотехники электронных устройств / В. С. Валенко; под ред. А. А. Ровдо. – М.: Додэка – XXI, 2001. – 368 с. (22 экз.) (АНЛ, КХ, УЧЗ, 621.382 В 152)

9. Воронин П.А. Силовые полупроводниковые ключи: семейства, характеристики, применение / П.А. Воронин. – М.: Изд. дом «Додэка - XXI», 2001. – 384 с. (6 экз.) (АНЛ, КХ, УЧЗ, 621.316 В 752)

10. Ю, П. Основы физики полупроводников / П. Ю, М. Кардона; Пер.с англ. И.И. Решиной; Под ред. Б.П. Захарчени .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2002 .— 560с. (2 экз)

11. Пасынков, В.В. Полупроводниковые приборы : учебник для вузов / В.В.Пасынков, Л.К. Чиркин . — 5-е изд.,испр. — СПб. : Лань, 2001 .— 480с. (4 экз)
12. Таиров, Ю.М. Технология полупроводниковых и диэлектрических приборов : учебник для вузов / Ю. М. Таиров, В. Ф. Цветков .— 3-е изд., стер. — СПб. : Лань, 2002 .— 424 с. (6)
13. Кравченко, А.Ф. Физические основы функциональной электроники : Учеб.пособие для вузов / А.Ф.Кравченко; Отв.ред. И.Г.Неизвестный .— Новосибирск : Изд-во Новосиб.ун-та, 2000 .— 444с. (4 экз)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам
6. http://www.radio.ru [Электронный ресурс]. – Интернет-страница журнала «Радио»;

7. http://www.chipfind.ru [Электронный ресурс]. – Интернет-портал справочных данных по радиокомпонентам;

8. http://radiokot.ru [Электронный ресурс]. – Интернет – страница радиолюбителей.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
5. Математические программные пакеты Mathcad Education - University Edition
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.

