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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
формирование основы для осознанного и целенаправленного использования полученных

знаний при проведении исследовательской работы по тематике будущей специальности.

1.2. Задачи дисциплины
– формирование навыков проведения экспериментальных исследований материалов, при-

боров и устройств и обработки полученных результатов;
– формирование навыков подготовки и публичного представления результатов исследова-

ний

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Учебно-исследовательская работа в семестре - 2» (Б1.В.ДВ.5.1) относится к

блоку 1 (вариативная часть). 
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: Инфор-

мационные технологии, Математика, Материалы электронной техники, Метрология и технические
измерения, Научно-исследовательская работа, Практика по получению первичных профессиональ-
ных умений и навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской дея-
тельности, Учебно-исследовательская работа в семестре-1, Физика, Физика конденсированного со-
стояния. 

Последующими дисциплинами являются:  Защита  выпускной квалификационной работы,
включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты, Обработка результатов эксперимен-
та, Учебно-исследовательская работа в семестре-3, Учебно-исследовательская работа в семестре-4.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-5 способностью использовать основные приемы обработки и представления экс-

периментальных данных;
– ПК-2 способностью аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффек-

тивную методику экспериментального исследования параметров и характеристик приборов, схем,
устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального назначения;

– ПК-3 готовностью анализировать и систематизировать результаты исследований, пред-
ставлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций;

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать различные методики экспериментального исследования параметров и характери-

стик приборов и устройств электроники; основные приемы обработки экспериментальных данных;
основные способы анализа и систематизации экспериментальной информации; требования, предъ-
являемые к форме и содержанию научных отчетов, публикаций, презентаций 

– уметь выбирать наиболее эффективную методику исследований; использовать различ-
ные приемы обработки экспериментальных данных; формулировать основные результаты работы
и оценивать их значимость для представления материалов в виде отчетов и публикаций 

– владеть навыками работы с измерительным оборудованием, необходимым для проведе-
ния исследований параметров и характеристик приборов и устройств; программными средствами
для обработки экспериментальных результатов; навыками анализа и систематизации результатов
исследований и представления их в различном виде 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

5 семестр

Аудиторные занятия (всего) 108 108

Практические занятия 108 108
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Из них в интерактивной форме 10 10

Самостоятельная работа (всего) 108 108

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 108 108

Всего (без экзамена) 216 216

Общая трудоемкость, ч 216 216

Зачетные Единицы 6.0 6.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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5 семестр

1 Изготовление устройств микро и наноэлектро-
ники различного назначения

42 36 78 ПК-2, ПК-3

2 Исследование параметров приборов и 
устройств

66 72 138 ОПК-5, ПК-2, 
ПК-3

Итого за семестр 108 108 216

Итого 108 108 216 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Не предусмотрено РУП.

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин

№ разделов данной
дисциплины, для которых

необходимо изучение
обеспечивающих и

обеспечиваемых дисциплин

1 2

Предшествующие дисциплины

1 Информационные технологии + +

2 Математика + +

3 Материалы электронной техники + +

4 Метрология и технические измерения +

5 Научно-исследовательская работа + +

6 Практика по получению первичных профессиональных уме-
ний и навыков, в том числе первичных умений и навыков 
научно-исследовательской деятельности

+ +
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7 Учебно-исследовательская работа в семестре-1 + +

8 Физика + +

9 Физика конденсированного состояния +

Последующие дисциплины

1 Защита выпускной квалификационной работы, включая подго-
товку к процедуре защиты и процедуру защиты

+ +

2 Обработка результатов эксперимента +

3 Учебно-исследовательская работа в семестре-3 + +

4 Учебно-исследовательская работа в семестре-4 + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4. 
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 
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Формы контроля
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ОПК-5 + + Выступление (доклад) на занятии

ПК-2 + + Собеседование, Опрос на занятиях, 
Выступление (доклад) на занятии

ПК-3 + + Собеседование, Опрос на занятиях, 
Выступление (доклад) на занятии

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий 

Методы
Интерактивные
практические

занятия, ч 
Всего, ч 

5 семестр

Презентации с использованием слайдов с 
обсуждением

4 4

Решение ситуационных задач 2 2

Разработка проекта 2 2

Мозговой штурм 2 2

Итого за семестр: 10 10

Итого 10 10

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП.

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.
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Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов Наименование практических занятий (семинаров)
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5 семестр

1 Изготовление 
устройств микро и 
наноэлектроники 
различного назначения

Получение задания. Поиск и анализ информации 
по теме. Математическое моделирование устрой-
ства, соответствующего заданию.

12 ПК-2, ПК-
3

Формулировка технического задания. Планирова-
ние технологических этапов изготовления прибо-
ра. Составление перечня необходимых материалов
и оборудования. 

12

Изучение методик нанесения тонких металличе-
ских и диэлектрических пленок

6

Подготовка и изучение технологического оборудо-
вания для изготовления устройства в соответствии
с заданием.

6

Проведение технологического цикла изготовления 
устройства.

6

Итого 42

2 Исследование 
параметров приборов и 
устройств

Планирование экспериментов по исследованию 
параметров изготовленного устройства. Выбор и 
изучение измерительного оборудования.

6 ПК-2, ПК-
3, ОПК-5

Планирование эксперимента по исследованию па-
раметров устройства. Изучение методик экспери-
ментальных работ.

6

Измерения параметров устройства. Анализ ре-
зультатов.

12

Изучение функциональных возможностей устрой-
ства. Анализ, систематизация и обработка ре-
зультатов экспериментов.

12

Систематизация и оформление результатов, подго-
товка материалов в виде научного отчета.

12

Подготовка и оформление материалов исследова-
ний в виде публикации.

6

Подготовка устного выступления и презентации. 6

Публичная защита отчета по учебно-исследова-
тельской работе.

6

Итого 66

Итого за семестр 108

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
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Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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Формы контроля

5 семестр

1 Изготовление 
устройств микро и 
наноэлектроники 
различного назначения

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-2, 
ПК-3

Выступление (доклад) на
занятии, Опрос на заня-
тиях, Собеседование

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

12

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Итого 36

2 Исследование 
параметров приборов и 
устройств

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ПК-2, 
ПК-3, 
ОПК-5

Выступление (доклад) на
занятии, Опрос на заня-
тиях, Собеседование

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

12

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

12

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

12

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

12
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Итого 72

Итого за семестр 108

Итого 108

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

5 семестр

Выступление (доклад) на
занятии

10 10 20 40

Опрос на занятиях 10 10 10 30

Собеседование 10 10 10 30

Итого максимум за пери-
од

30 30 40 100

Нарастающим итогом 30 60 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)
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12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. Электронные процессы в тонкопленочных структурах металл-диэлектрик-металл: мо-

нография / Г. А. Воробьев, П. Е. Троян; Федеральное агентство по образованию, Томский государ-
ственный университет систем управления и радиоэлектроники. – Томск: ТУСУР, 2007. – 179 (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 99 экз.) 

2. Тонкие пленки в микроэлектронике: учебное пособие / К. И. Смирнова; Федеральное
агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлек-
троники. – Томск: ТУСУР, 2007. – 109 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

12.2. Дополнительная литература 
1. Вакуумная техника в производстве интегральных схем /  Б.С. Данилин; ред. Р.А. Ни-

лендер. – М.: Энергия, 1972. – 253 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 5 экз.) 
2. Пробой тонких диэлектрических пленок: научное издание / Г.А. Воробьев, В.А. Муха-

чев. – М.: Советское радио, 1977. – 69 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 147 экз.) 
3. Мухачев В.А. Планирование и обработка результатов эксперимента: Учебное пособие –

Томск: ТУСУР, 2007г. – 116 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 49 экз.) 
4. Блохин В.Г., Глудкин О.П., Гуров А.И., Ханин М.А. Современный эксперимент: подго-

товка, проведение, анализ результатов/ под ред. О.П.Глудкина. – М.: Радио и связь, 1997. – 223с.
(наличие в библиотеке ТУСУР - 28 экз.) 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Данилина Т.И. Вакуумно-плазменные методы получения наноструктур: Учебно-методи-

ческое  пособие  по  аудиторным  практическим  занятиям  и  самостоятельной  работе.  –  Томск:
Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники,  2013. – 20 с.  –
[электронный ресурс]. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://miel.tusur.ru/ (дата обраще-
ния: 15.06.2018). 

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. Научно-образовательный портал ТУСУР - https://edu.tusur.ru/ 
2. Электронная библиотека - www.elibrary.ru 
3. База данных IRIC (Information Resources of Inorganic Chemistry) по свойствам материа-

лов электронной техники – http:// iric.imet-db.ru 
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13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий 
Лаборатория физики конденсированного состояния и материалов электронной техники 
учебная аудитория для проведения занятий практического типа, учебная аудитория для про-

ведения занятий лабораторного типа,  учебная аудитория для проведения занятий семинарского
типа,  помещение для курсового проектирования (выполнения курсовых работ),  помещение для
проведения  групповых  и  индивидуальных  консультаций,  помещение  для  проведения  текущего
контроля и промежуточной аттестации 

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 119 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Лабораторные макеты: «Температурные свойства ферромагнитных материалов», «Темпе-

ратурные свойства проводящих материалов», «Объемное и поверхностное сопротивление изоляци-
онных  материалов»,  «Пробой  тонкопленочных  конденсаторов  (ТПК)»,  «Температурная  зависи-
мость проводимости диэлектриков», «Фотоэлектрические свойства полупроводниковых материа-
лов», «Определение ширины запрещенной зоны полупроводников», «Определение термо-ЭДС по-
лупроводников», «Эффект Холла», «Эффект Пельтье». 

-  Лабораторное оборудование и приборы: измеритель Е7-8 (2 шт.),  вольтметр В7-22А (5
шт.),  амперметр  Ф-195,  М-253 (2  шт.),  источник  постоянного тока Б5-47,  электрометр  В7Э-42,
мультиметр В7-22А (2 шт.), измеритель иммитанса Е7-20, тераомметр Е6-13, печь лабораторная (2
шт.), прибор для исследования пробоя ТПК, лабораторный стенд СФП-5 (2 шт.), вольтметр В7-26,
вольтметр цифровой Ф4214, вольтметр Ф238, 

источник постоянного тока Б5-47, измеритель иммитанса Е7-20; 
- Компьютерные лабораторные работы (4 шт.); 
- ПК (4 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– Free Pascal 
– LibreOffice 
– Microsoft Visual Studio 2010 
– PDF-XChange Viewer 
– PTC Mathcad13, 14 
– Windows XP 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
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- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Вопросы на собеседование 
Обсуждение подготовленной публикации по результатам исследований 
План эксперимента по исследованию параметров прибора 
Перечень технологического оборудования и его характеристики 
План технологических операций изготовления прибора 
Обсуждение результатов расчетов конструкции, размеров и материалов заданного прибора

или устройства 

14.1.2. Темы опросов на занятиях 
Правила оформления письменных отчетов и презентаций по результатам исследований 
Способы обработки экспериментальных данных 
Требования техники безопасности при работе с технологическим и измерительным обору-

дованием 
Методика расчетов параметров конкретного прибора 

14.1.3. Темы докладов 
Презентация и публичная защита отчета по результатам работы 
Результаты экспериментов по исследованию параметров прибора 
Технологические аспекты изготовления прибора 
Результаты физического и математического моделирования прибора 
Методы нанесения тонких металлических и диэлектрических пленок 
Результаты информационного поиска по теме задания 

14.1.4. Вопросы дифференцированного зачета 
Оценка учебно-исследовательской работы студента производится по результатам выступле-

ний (докладов), собеседований и опросов, а также по результатам публичной защиты работы. 

1131529



14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории
обучающихся 

Виды дополнительных оценочных
материалов 

Формы контроля и оценки
результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-
рованных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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