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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина «Теоретические основы полупроводниковой электроники»

                                             семестр №3
включена в __вариативную__ часть   Блока I .

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОПК-3
	способностью использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности 



	ПК-8
	способностью выполнять работы по автоматизации технологических процессов и производств, их обеспечению средствами автоматизации и управления, готовностью использования современные методы и средства автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством

	ПК-19
	способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов,

производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления

процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств

автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения

средств и систем автоматизации и управления процессами


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины для обучающихся очной  формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ 3
	№ сем…
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	2
	
	
	
	2

	Объем дисциплины в часах
	72
	
	
	
	72

	Аудиторные  занятия (всего)
	
	
	
	
	

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	18
	
	
	
	18

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	18
	
	
	
	18

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	
	
	

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре , час
	36
	
	
	
	36

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	
	
	
	
	

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	Зач.
	
	
	
	Зач.

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр №3
	СБ, ТСп
СБ
СБ,ТСп 

СБ 
СБ

Зач.


	Основы твердотельной электроники.

	№1.Основы теории полупроводниковых приборов. Р-п-переход.

№2. Классификация электрических переходов . Вольт-амперная характеристика. Виды пробоя перехода.

Контакты металл-полупроводник.

Гетеропереходы
	2

2
	№1.Изучение процедуры моделирования полупроводниковых приборов в программе Multisim
	2
	
	
	6
	

	Полупроводниковые диоды 
	№3.Общие сведения о диодах. Классификация диодов, их вольт-амперные характеристики. Применение полупроводниковых диодов.
	2


	2.Исследование вольт-амперной характеристики выпрямительного диода.

3.Однополупериодные и двухполупериодныесхемы выпрямления.
	2
2


	
	
	6

	

	Биполярные транзисторы
	№4.Структура биполярного транзистора и физические процессы в нем происходящие. Основные схемы включения.

№5. Статические характеристики биполярного транзистора. Режимы работы транзистора. Предельные режимы его работы.
	2
2
	№4.Исследование входной, семейства выходных и передаточной характеристик биполярного транзистора.

№5.Исследование схемы усилительного каскада с общим эмиттером.
	2
2
	
	
	8
	

	Полевые транзисторы
	№6.Полевой транзистор с «р-n» переходом. Схемы включения полевых транзисторов статические характеристики.

№7. Полевые транзисторы с изолированным и индуцированным затвором.
	2
2

	№6.Исследование полевых транзисторов с «р-n» переходом.

№7.Усилительный каскад на полевом транзисторе
	2
2

	
	
	8
	

	Оптоэлектронные полупроводниковые приборы 
	№8.Фотоэлектрические приборы на основе внутреннего фотоэффекта. Фотодиоды, фоторезисторы, фототранзисторы..

№9. Применение оптоэлектронных устройств в системах автоматизации
	2
2


	8.Исследование работы фотодиода в фотогенераторном  и фотопреобразовательном режимах.

9. Исследование динамических характеристик оптронов.
	2
2
	
	
	8

	

	Всего:
	18
	Всего:
	18
	Всего:
	
	36
	

	
	

	Общая трудоемкость в часах
	72
	


 5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
 
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 3

	1
	Основы твердотельной электроники.

	Работа с конспектом лекций и учебником, подготовка к практическим занятиям.
	     8

	2
	Математический аппарат исследования динамических систем.
	Работа с конспектом лекций и учебником, подготовка к практическим занятиям.
	7

	3
	Биполярные транзисторы
	Работа с конспектом лекций и учебником, подготовка к практическим занятиям.
	7

	4
	Полевые транзисторы
	Работа с конспектом лекций и учебником, подготовка к практическим занятиям.
	7

	5
	Оптоэлектронные полупроводниковые приборы
	Работа с конспектом лекций и учебником, подготовка к практическим занятиям.
	7

	                                                                     Всего  часов в семестре по учебному плану
	36

	

	                                                            Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	36


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

6.1 Связь  результатов освоения дисциплины с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОПК-3
	Пороговый 

Знать: состав, возможности пакета прикладных программ Multisim, используемого для анализа характеристик полупроводниковых приборов 

Уметь: составить на рабочем столе схемы для проведения исследований при снятии характеристик полупроводниковых приборов

Владеть: применение основных инструментов программы Multisim для анализа режимов работы исследуемых полупроводниковых приборов
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: классификацию твердых тел. Различие между металлами, полупроводниками и диэлектриками
Уметь: использовать основы зонной теории твердых тел для анализа процессов в полупроводнике под действием температуры
Владеть: знаниями о собственной электропроводимости германия, кремния и арсенид галлия
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: характер изменения свойств полупроводника при внесении донорных и акцепторных примесей
Уметь: пояснить физические процессы при соединении областей «p-n» 
Владеть: знаниями о свойствах и характеристиках «p-n» перехода
	оценка 5

	ПК-8
	Пороговый 

Знать: классификацию полупроводниковых элементов
Уметь: пояснить физические процессы происходящие при образовании структуры биполярного транзистора 

Владеть: информацией об основных характеристиках биполярных транзисторов  
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать: устройство n-, p- канальных полевых транзисторов  
Уметь: составить схему усилительного каскада на биполярном транзисторе и пояснить принцип его работы   

Владеть: информацией о преимуществах и недостатках схем усиления на биполярных и полевых транзисторах  
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать: динамические характеристики биполярных и полевых транзисторов
Уметь: составить в программе Multisim схемы двухкаскадных усилителей на биполярных и полевых транзисторах
Владеть: информацией о структуре, характеристиках и свойствах полупроводниковых тиристоров
	оценка 5

	ПК-19
	Пороговый 

Знать: классификацию оптоэлектронных элементов
Уметь: пояснить виды энергии, возникающие в процессе рекомбинации электронов и дырок в оптоэлектронных приборах 

Владеть: информацией о свойствах вакуумных оптоэлектронных устройств
Повышенный
Знать: устройство фоторезисторов, фотодиодов и фототиристоров

Уметь: использовать основные характеристики и параметры фоторезисторов, фотодиодов и фототиристоров

Владеть: способами составления в программе Multisim схем на оптоэлектронных элементах
Высокий
Знать: устройство, принцип действия и характеристики оптронов

Уметь: использовать оптронную технику в схемах автоматизации

Владеть: информацией об основных принципах применения оптоэлектронных элементов в системах автоматизации технологических процессов

	 оценка 3
 оценка 4

оценка 5



	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 





Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответствии со шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр  № 3
7.1 Для текущей аттестации: 
      7.1.1 Вопросы для собеседования  
1.Поясните понятие разрешенных и запрещенных энергетических зон

2.Что такое уровень Ферми

3.Как влияет концентрация примеси на положение уровня Ферми
     7.1.3. Примеры тестовых вопросов

ТСП №1
1. При низких температурах чистые полупроводники ведут себя как:
Выберите один ответ. 
  a. Ферромагнетик 
  b. Проводник 
  c. Диэлектрик 
  d. Металл 
2. Связь атомов в кристаллической решетке полупроводников является:

Выберите один ответ. 

a. ионной 

b. водородной 

c. ковалентной 

d. молекулярной 

e. металлической

      3.  Удельное сопротивление полупроводников:

Выберите один ответ. 

a. увеличивается с уменьшением давления 

b. увеличивается с увеличением температуры 

c. уменьшается с увеличением влажности 

d. уменьшается с увеличением температуры 

ТСП №2

7.2 Для промежуточной аттестации: 
1. В полупроводниках n-типа основными носителями заряда являются:

Выберите один ответ. 

a. Протоны 

b. Кварки 

c. Позитроны 

d. Нейтроны 

e. Электроны 

2. В полупроводниках p-типа основными носителями заряда являются:

Выберите один ответ. 

a. Протоны 

b. Дырки 

c. Позитроны 

d. Нейтроны 

e. Электроны 

3. Удельное сопротивление полупроводников:

Выберите один ответ. 

a. увеличивается с уменьшением давления 

b. увеличивается с увеличением температуры 

c. уменьшается с увеличением влажности 

d. уменьшается с увеличением температуры 

7.2.1 Перечень вопросов к  зачету:
1. Физические основы работы полупроводниковых приборов. Электропроводность полупроводников. Диффузионное движение носителей заряда в полупроводниках. Соотношение Эйнштейна.

2. Электрические переходы, классификация. Структура электронно-дырочного перехода (n-p перехода) в условиях термодинамического равновесия. Зонная энергетическая диаграмма n-p перехода. 

3. Электронно-дырочный переход в неравновесном состоянии. Явления инжекции и экстракции носителей заряда.

8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ     (МОДУЛЯ)
                                                                                                                                                          Таблица 7

	№ п/п
	Наименование  учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий  и помещений для самостоятельной работы

	

	1
	Аудитория №1802  - учебная лаборатория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, доска меловая, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: 8 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации. Специализированное оборудование, позволяющее осуществлять сборку и исследование схем, собираемых на полупроводниковых элементах, включая измерители универсальные,  генераторы сигналов низкочастотные, осциллографы.

	
	
	


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	
	
	

	1
	Титц У., 

К.Шенк К.
	Полупроводниковая схемотехника
	Учебное пособие
	М.: ДМК Пресс: Додэка
	2009
	http://znanium.com/catalog/product/406906
	

	2
	 Тугов Н.И.,  Глебов Б.А., Чарыков Н.А.
	Полупроводниковые приборы
	Учебник
	М.: Энергоатомиздат
	1990
	
	10

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	
	
	

	1
	Викулин И.М., Стафеев В.И.
	Физика полупроводниковых приборов 
	Учебное пособие
	М.: Радио и связь
	1990
	
	2

	2
	под. ред. Д.А. Мовчан
	Полупроводниковая электроника (Схемотехника)
	Сборник
	Москва : ДМК Пресс
	2015
	http://znanium.com/catalog/product/1027511
	

	9. .3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины  авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)
	

	1
	Рыжкова Е.А., Ермаков А.А., Годунов М.В. 
	Автоматизация технологических процессов и производств
	Методические указания 
	- М.: МГУДТ. – 7 5 с.
	2015
	В локальной сети
	5


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
· ЭБС «Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
9.4.2. Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

9.4.3 Лицензионное обеспечение 
Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия №17EO-171228-092222-983-1666 от 28.12.2017;
Adobe Acrobat Reader (свободно распространяемое).
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