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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины является
– ознакомление студентов с физическими принципами функционирования, конструкциями, достижимыми параметрами и технологическими методами производства перспективных изделий микроэлектроники и наноэлектроники;

– привитие студентам навыков использования современных принципов проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовых микроэлектронных технологий;

– освоение студентами современных методов проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовой компонентной базы.
Задачами освоения дисциплины являются:

а) ознакомление студентов:

– с физическими принципами функционирования изделий микроэлектроники и наноэлектроники;

– с технологическими методами производства перспективных изделий микроэлектроники и наноэлектроники;

– с физическими ограничениями и особенностями применения микроэлектронных изделий;

– с конструкциями изделий микроэлектроники и наноэлектроники;

б) привития студентам практических навыков:

– использования современных принципов проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовых микроэлектронных технологий;

– применения современных методов проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовой компонентной базы.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

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

Дисциплина изучается в пятом и шестом семестрах.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 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 обучающийся должен:
Знать: 

1. Физические принципы функционирования, ограничения и особенности конструкций и применения изделий микроэлектроники и наноэлектроники (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.1)
2. Технологические методы производства перспективных изделий микроэлектроники и наноэлектроники (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.2).
Уметь: 

1. Использовать современные принципы проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовых микроэлектронных технологий (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.3);

2. Применять современные методы проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовой компонентной базы (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.1). 
Владеть: 

1. Современными принципами проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовых микроэлектронных технологий (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.2); 

2. Современными методами проектирования радиоэлектронных систем и комплексов на основе передовой компонентной базы (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.3).

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

	5
	ДЗ
	3
	108
	32
	16
	
	
	0
	0,25
	59,75

	6
	ЗЧ
	2
	72
	16
	16
	
	
	0
	0,1
	39,9

	Итого
	–
	5
	180
	48
	32
	0
	0
	0
	0,35
	99,65


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

	5 семестр 

	
	Микроэлектроника, ее содержание и методы

	
	Основные направления развития аналоговой и цифровой схемотехники

	1
	Активные и пассивные элементы ИМС

	2
	Интегральные резисторы

	3
	Интегральные конденсаторы

	4
	Гибридные ИМС. Тонкопленочные и толстопленочные элементы

	5
	Интегральные диоды.

	6
	Интегральные транзисторы

	7
	Аналоговые ИМС

	8
	Основные этапы производства полупроводниковых ИС

	9
	Оптимизация стоимости одного активного элемента в составе БИС

	6 семестр

	10
	Интегральные схемы на КМДП

	11
	Ограничения на уменьшение размеров традиционных МДП элементов ИС

	12
	Предельные возможности интегральной микроэлектроники

	13
	Статистическая воспроизводимость технологического процесса.

	14
	Основы наноэлектроники


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Расчёт плёночных резисторов тонкоплёночных элементов ГИС

	2
	Расчёт плёночных конденсаторов тонкоплёночных элементов ГИС

	3
	Проектирование тонкоплёночных гибридных ИС

	4
	Расчёт плёночных резисторов толстоплёночных элементов ГИС

	5
	Расчёт плёночных конденсаторов толстоплёночных элементов ГИС

	6
	Проектирование толстоплёночных гибридных ИС

	7
	Изучение методов изоляции полупроводниковых ИМС

	6 семестр

	8
	Расчёт и проектирование пассивных элементов полупроводниковых ИС

	9
	Расчёт и проектирование биполярных транзисторов полупроводниковых ИС

	10
	Расчёт и проектирование полевых транзисторов полупроводниковых ИС

	11
	Расчёт и проектирование полевых транзисторов с изолированным затвором полупроводниковых ИС

	12
	Изучение конструкций СВЧ транзисторов


4.4 Содержание лабораторных работ

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
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

	5 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Самостоятельное изучение материалов по индивидуальному заданию преподавателя

	3
	Изучение материалов библиографических источников и периодических изданий

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	6 семестр

	5
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	6
	Самостоятельное изучение материалов по индивидуальному заданию преподавателя

	7
	Изучение материалов библиографических источников и периодических изданий

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и её 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 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Контрольные мероприятия
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	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 проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине в традиционной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами.
Для проведения лекционных и  практических (семинарских) занятий по дисциплине в интерактивной форме требуется аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек, оборудованная доской с фломастерами, оснащенная видеопроектором и ЭВМ (ноутбуком) с ОС семейства Windows и пакетом офисных программ Open Office или MS Office, содержащими текстовые редакторы и средства работы с презентациями.
Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется аудитория с количеством посадочных мест  не менее 12 человек и оснащенная оборудованием в соответствии с требованиями выполняемой лабораторной работы.
Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине требуется  аудитория с количеством посадочных мест не менее 25 человек.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Пасынков В.В. Полупроводниковые приборы: учебное пособие для вузов / В.В.Пасынков, Л.К.Чиркин .— 8-е изд., испр. — СПб. : Лань, 2006 .— 480с. : ил. — (Учебники для вузов. Специальная литература) .— ISBN 5-8114-0368-2 /в пер./ : 154.22.
2. Пасынков В. В. Полупроводниковые приборы: учеб. пособие для вузов/ В. В. Пасынков, Л. К. Чиркин. -  9-е изд., стер. - СПб.: М.: Краснодар: Лань, 2009. -  479 с. : ил.
3. Пасынков, В.В. Полупроводниковые приборы [Электронный ресурс] : / В.В. Пасынков, Л.К. Чиркин. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 480 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=300 — Загл. с экрана
4. Герасименко Н. Н. Кремний - материал наноэлектроники : учеб. пособие для вузов / Н. Н. Герасименко, Ю. Н. Пархоменко .— М. : Техносфера, 2007 .— 352 с. : ил. — (Мир материалов и технологий) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 5-94836-101-2 ((в пер.)) : 198.80.
7.2 Дополнительная литература

1. Фостер, Л. Нанотехнологии. Наука,инновации и возможности / Л. Фостер ; пер. с англ. А. Хачояна .— М. : Техносфера, 2008 .— 352 с. : ил. — (Мир материалов и технологий) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 978-5-94836-161-1 (в пер.)
2. 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. : ил. — (Новая университетская библиотека) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 5-98704-054-Х (в пер.) : 271.00.00 (2 шт)
3. Киреев В.Ю. Технологии микроэлектроники. Химическое осаждение из газовой фазы / В.Ю.Киреев, А.А.Столяров .— М. : Техносфера, 2006 .— 192с. : ил. — (Мир электроники) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-94836-039-3 /в пер./ : 116.29
4. Мартинес-Дуарт, Д.М. Нанотехнологии для микро-и оптоэлектроники / Д. М. Мартинес-Дуарт, Р. Д. Мартин-Палма, Ф. Агулло-Руеда ; пер. с англ. А. В. Хачояна ; под ред. Е. Б. Якимова .— М. : Техносфера, 2007 .— 368 с. : ил. — (Мир материалов и технологий) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 978-594836-126-0 (в пер.) : 450.00 .— ISBN 0-080-44553-5(англ.)
5. Билибин, К.И. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры : учебник для вузов / К.И.Билибин [и др.];под ред.В.А.Шахнова .— 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2005 .— 568с. : ил. — (Информатика в техническом университете) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2716-7 /в пер./ : 239.00
6. Коледов, Л.А. Технология и конструкции микросхем, микропроцессоров и микросборок : учеб. пособие для вузов / Л. А. Коледов .— 2-е изд., испр. и доп. — СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2008 .— 400 с. : ил. — (Учебники для вузов. Специальная литература) .— Библиогр. в конце докл. — ISBN 978-5-8114-0766-8 (в пер.) : 357.06.
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. Режим доступа: по паролю.- Загл. С экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
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. Графическая система АСКОН Kompas Lite

2. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

3. Операционная система Microsoft Windows 7
4. САПР Autodesk AutoCAD
5. Графический редактор Corel Draw X5

6. Графический редактор Microsoft Visio Professional 2007

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
