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MиIIисTЕPсTBo oБPAзoBAIIия и tlAyl{и PoссиЙскоЙ ФЕ.цЕPAЦии
Федеpaлrьнor гoсy.цapсTвеtlнoе бюДrкеTIIor oбpaзoвaTеЛЬнor rlpr)кДrниr BЬIсшrГo

пpoфесоиoн€lJlьнoгo oбpaзoBarlия

(ToMCКI,tЙ ГOCУДAPсTBBI{нЬй УнивЕ,PCиТЕ,T CисTЕM УIIPABЛЕIIАЯ И
PAДиOЭJIЕкTРOI{иКИ) (TУCУP)

ПpoЧFtoR rFt vчебнoй paбoТno'"

201.(Ёr.

PAБOЧAЯ ПPOгPAMNIA УЧЕБнoЙ ДисЦиПЛинЬI

Пpoеlстиpoвaниe инTегpaЛьнЬIx Dlикpoсхеll{ и lиикpoПpoцессopoB

УpовенЬoсtloBнойoбpaзoвaTeЛьнoйпpoгpaLIDIЬl бакаltавp

HaпpaвЛrниe пoДгoToBкII (специaЛЬнoсть) I1.03.03 . Кoнcmpуupoванue u mехнoлozuя
элeкmpoнньtх cpеdсmв

Пp oфил ь Пp o eкmup o в анue u meхн o л o еuя эл e кmp oнн o - вьtчucлumельньtх cp е d cmв

Фopмa oбy.rениЯ oчнсtя

Фaкyль тет бeзoпаcнo сmu (Ф Б)

Кaфедp a Кoлlruleкcнoй uнфopпtацuoннoй бeзonаcнocmu элeкmpoннo-вьtчuслumeльньtх
cucmeм (КИБЭBС'\

Кypс 4 Ceместp 7

Учебньrй плaн нaбopa 20|3 гo.Цa

3aчет не пpr.цyсNloTprll

Экзaмен 7 сeDIrсTp

Paспpeдlлeниe paбo.rегo Bprпrени:

J\lb
П.П

BиДьl yнебнoй paбoтьr Cеместp 7 Bсегo Е.Циницьl

l . Лекции L8 18 чaс

2. Лaбopaтopныr paбoтьI 36 з6 чaс

3. Пpaкти.reскиr зaняTItя 36 36 чaс

4. Кypсoвoй пpoект/paбoтa (КPC) (ayлитopнaя) Hе IIpеДyсмoTpеIr чaс

5. Bсегo ay.цитopньrх зaнятий (Cyммa l-4) 90 90 Чaс

6. Из ниx в интepaктивнoй фоpмr 20 20 чaс

7. CaмoстoяTeПЬнaя paбoта стy.Центoв (CPC) 90 90 чaс

8. Bсегo (без экзaменa) (Cyммa 5,7) 180 180 Чaс

9. Caмoст. paбoтa нa пoдгoтoBкy' с.цaчy экзaмена 36 36 чaс

10. oбщaя Tpy,цoемкoсTЬ (Cyммa8,9) 2Т6 2t6 Чaс

(в зaнетньlx единицаx) 6 6 ЗЕT

Toмск 20|6

Диф. зaчеT IIе пprдyсмoTprll
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1. I{ели и зaДaЧи ДисциПЛиHЬl

,,ЦисципЛинa <ПpoектиpoB€lниr иIITеГp€UIЬIIЬD( МикpoсxrМ И МикpoПpoцrссopoB
(ПиMсиMП)> B уrобнoм плaнr нaПpaBЛrIIия 11.03.03. oПpe.цеЛeнa, кaк сПециzUIЬн€UI
BapИaTvтBII€UI (кoд Б3 .B. oД. 13).

I{елями изуIени Я ДLIIЦLIII JIин ЬI яB JUIIoTся :
. ocBoеIIие пoнятиiц oПpе.целeниiц oтнorшений кollсTpyкTopскoгo ПpoекTиpoBaFIиЯ сo

сxeMIIЬIМ oписaниrМ kI TrхIIoЛoГиЧeскиM oбеспечениrМ ПpoизBo.цсTBa кoIIсTpyкций
иIITегpЕIJIЬIIЬD( Ndикpoсхем (ИМC) ;

. oсBorние знaIIий, paзвI4TkIe yмений и IIaBьIкoB BЬIпoлнrния кoMIIJIrксa paбoT Пo
кollсTpyктopскoMy IIporкTиpoBaIIию иIITrгp€шIЬньIx MикpoсxrM и микpoПpoцессopoB.

[ля .цoсTи}I(ения цели ПocTaBЛенЬI и prшaloTся зa'цaчи фоpмиpoBal{ия y сTyДrнToB
кoльnеmeнцuЙ B ЧaсTи:

. пoIIяTий, теpмиtloB и oПprДелений Пpr.цМrTнoй oблacTkl;
. сoсTaBa эTaпoB и paбoт кollсTpyкTopскoгo ПpoекTиpoBaIIияИNIС;
- сoсTaBa кoIIсTpyкций, пapaМеTpoв нaибoJIее TиIIичIIЬD( мoдификaций сoBprМrннЬtх

МикpoсxеМ ;
. N,IеTo.цoB вьlбopa фopм vI paзMrpoB эЛlМlIIToB, paДиoкoМПoнеIlToB сoBprменнЬIx

ПoЛyпpoвo.цникoBЬIx и ПrpсПrкTиBIIьtx Плrнoчньrx, гибpи,цIIЬD( ИМC ;
. ПpинциIIoB и пpиёмoв IIpoекTиpoBaI{ия кoнcтpщций ИМC, oцrнки иx пoк€lзaтелей

кaчeсTBa c rIеToм дейсTв;klЯ дестaбилизиpyloщиx фaктopoв;
. фopмиpoBallия 14 yДoBЛrTBopения тpебoвaний к сoсTaBy pI Метo,цtlпd IIoДгoToBки

кoнстpyкTopскoй ДoкyN{енTaции I{a MикpoсxеMЬI с испoЛЬЗoBaIIиеN,I сprДстB aBToМaTизaции
кollсTpyкTopскoГo ПpoекTиpoBaIIиЯ.

Изуreние пoлoжений кypсa ПиMс ЯBJUIеTсЯ бaзoiа к исIIoJIIIениIо ПporкToB
кoIIсTpyкций Mикpoэлектpoннoй aппapaTypЬI.

Знaния 14 yN[eIIия пo дисципЛине имеIoT уI сaN{oсToяTеЛьнoе знaЧение ДЛЯ
фopмиpoBallия кoмПеTeнций бaкaлaвpoB IIo нtшIpaBЛениIo 11.03.03. <<КонстpyиpoBaнkle 14
Tlxнoлoгия эЛrкTpoннЬIx cprДсTB> пpoфилrя ''ПpoекTиpoBallиr и TеxнoJIoгия эЛекTpollнo.
вЬЕIислителЬIIЬD( сpедств'' .

2 Mесто ДисципЛllньI B сTpyкTypе ooП

К изуIениЮ кypсa ПИМCиMП бaзoвьпrди яBJIяIоTся сBе.цения 14 З:яaНИЯ из
.цисциплин rсTесTBrIIнoнa}Чнoгo уI пpoфессиoнЕlЛЬнoгo цикЛoB: uнЭtсенеpttсtя u
кoJvtnьюmеpнсlЯ zpафuка (2), фuзuчеcк|tе ocнoвьt J|лuкpo- u нсlнoЭЛrКmpoнuкu(S), л4аmepuсaЪl
u кofuInoненmы ЭЛeкmpoнньtх cpedcmв (4), cхeмo- u cucmeллomехнuКсl ЭЛекmpoнных cpedсmв
(3,4), mехнoJlozuЯ npouзвodсmва uнme?pсlЛьньtх J|лuкpocхел,t (5), фuзuкo-хuJ|лuчеcкue oснoвьI
mехнoЛo?uu ЭЛeкmpoнньIх cpеdcmв(б), uнфopл,tсlцuoнньlе mехнoЛozuu (5,6), ocнoвьt
кoнcmpуupoвсtнuя ЭЛекmpoннь|х cpеdcmв(6), mеopеmuчеcкuе ocнoвьt наdёcюнocmu ЭBС(б).

Изуraемaя .циcциПлинa яBJIяеTся ПprДшествyroщей Пpи изгIении ДисциПЛин
л,todeлupoвсlltu.Я meхнoЛoruчеcкltх npoцeсcoв u npuбopoв в l|nuкpo. u нсlнoЭЛекmpoнuке (7,8),

уnp авЛенuя ксlч е cmв oл,l ЭЛекmp oнньlх cp е d cmв пpoфессиoнЕtлЬнoГo цикЛa.

3 TpебoBaHия к pезyльTaтaDI oсBoеIIия ДисципЛинЬI

Пpoцrсс изуrrrrия .цисципЛинЬI ПИМCиМП нaПpaBЛrн нa фopмиpoBallие
кoMIIеTeIIции oПК-7:

- cnocoбнocmь учumь|ваmь coвpeлиенньlе mенdeнцuu pсBвumuЯ ЭЛекmpoнuкLl,
uЗJ|,Iеpumeльнoй u вьlчltcЛumeльнoй mехн|.tкu' uнфopл,tсtцuoнньIх meхнoлozuй в cвoeй
np o ф e c c uoн сlJIьн o й d eяmеЛьн o cmu

B pезyльTaTе изrlrниЯ ДИIЦИIIЛинЬI сTy.цrIIT .цoЛx(ен:
. зIIaTЬ:
a) coоT€tB эTaПoB и paбoт кol{сTpyкTopскoгo ПpoекTиpoBaIIия ИMC;
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б) сoстaв кoIIсTpyкций МикpoсxrМ;
в) нopМaTиBIIЬIr oГpaничeшI4Я И МrToДЬI yrётa их B вьrбopе фopм И paзМrpoB

элеМеЕтoB;
- yl}rrTЬ:

a) фopмyлиpoвaтЬ, aHaJ||4зиpoBaTь' ПpиМеI{яTЬ TlxIIиЧеские ЗaДaъIktЯ IIa эTa[aх
пpoекTиpoBaIIио ИМC;

б) вьIбиpaть МaTrpи€LпЬI' вьtбиpaть фopмьI kт BЬIIIoлIIяTЬ paс.rётьt pЕlзМеpoB
эЛrMrнToB' кoМПoIIoBaTЬ кoIIсTpyкции ИМC;

в) пpедyсMaTpиBaTЬ MrpЬI cтaбvтлизaции xapaкTеpисTик MикpoсxеM, IIoBьIшIения иx
нa'цrхG{o сTI,I нa ЭTaПuж кo tlсTpyкTopскoгo ПporкTиpoBaния ;

г) BЬIIIoлIIяTь ПporкTlТylo kt ЭксПЛyaTaциoннylo TrхIIичrскyIo ДoкyMrI{-TaциЮ нa
MикpoсxеМЬI;

. BЛa.цrть:
a) cpедсTBtlMи и МеTo.цaМи Пpoцессa ПpoекTиpoBaния, [pиtIяTия и ДoкyМеI{TilJlЬнoгo

o ф opмл eъlvl'Я ПpoекTIIЬD( pешr нvIil

Haвьlки пpиoбpеTaloTcя B tlpoцессr BЬIПоЛHения лaбopaтopllЬD( paбoт, ПpoГpaММЬI
пpaкTичeскиx зarтятvliт' BЬIIIoЛнения oтчётoв кoIITpoлЬIIЬD( paбoт k| иIIДиBиДyЕUIЬнЬгх
зaДaнpтffl Пo .цисциПЛине.

4. oбъеM.ЦисЦиПЛиHЬI и BиДЬI y.rебной paбoтьl

oбщaя TpyДorмкoсTЬ ДисципЛиньI сoсTaBляет 6 зaчeTIIЬIx еДиниц.

Bид уrебнoй paбoтьI
Bсегo чaсoB Cеместp 6

ffi## #i *i## i.i..itii:iil'i:i'i:,,,t.'..il'.iliiilili.l.1,:i..;tlli.i.'.u.il..iri.,:l.,.rii.r.l.r',i.il...''i....ll t.ill...ll;|$шlrlli.r.l.:i
B том ЧисЛе:

Лекции 1B 1B
ЛaбopaтopнЬIе paбoтьl (ЛP) з6 36
Пpaкти.rеские зaIIяTия (ПЗ) 36 з6
Cеминapьl (C) не пpе.ЦYсМoTpеI{ЬI

Кoллoквиyмьl (К) не пprДyсMoTprHЬI

Кypсoвoй пpoект (aУ дvттopнtш нaгpyзкa) не Пpе.цyсMoТpенЬI

i*ffi f#,$ffi 1liiti;,ri'l.1i.r., t!:i!:iil ,',1,.,$$...

B тoм чисnr:
Кypсoвoй пpoект (сaмoстoяTeЛЬнaя paбoтa) не Пpе.цyсМoTpенЬI

Изуlениr TеoprTическoгo МaTrpиzшIa
T6 I6

ПpopaбoTкa лrкциoннoгo МaTеpиzrлa 10 10
B ьrп oлн rни r и н.циBиДyЕшЬ IIЬD( .ц oМ aшн пx зaдaниiт 20 20
Пo.цгoтoBкa к пpaкTиЧескиМ зaIIяTияМ 10 1.0
ПoдгoтoBкa oтЧетoв лaбopaToplrЬш paбoт 25 25
ПoДгoтoBкa к кoIITpoлЬнЬIМ paбoтarrл 9 9
Bид ПpoшIеI(yтoчнoй aTTrсTaции (экзaмен) 36 з6

6 6
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5 Coдepilсaнllr ДисЦипЛинЬI

5.1. Paз,цrлы ДисципЛинЬI и BII.ЦьI зaнятий

5.2. Coдrp)кaпиr paз,цrЛoB ДIIсцПплиньI (пo лекциям)

J\b
г'lтt

HaименoBaIIие pi}зДелa
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'тr с6

х O
бir сс
9u
дEН l o

ч E

d f ,оeЕ*
N  O E

р.. > ii
'0, E

1. BвеДение L

O
Р

()
>)
N()
g

с)

2 З oПк-7

2 Кo нстpyк Цkltvт элеМ ентo B
пoлyпpoBo.цникoBьгx
иIITегpaJIЬIIЬD( MикpocxеМ

2 4 4 10 20
oIIк.7

3 Bьrбop фop* и paснёт pЕtзI\{е.
poB эЛеMeIIToB ToпoЛoгии
бипoляpнЬtx иМC

4 8 T2 18 42
oПк-7

4 Кoнстpyкции ИMC нa
бипoляpнЬгx сTpyl(Typaх

1 4 6 11
oПК-7

5 Кoнстpyкции эЛrп,fеIIToB и
иMC Еa пoЛrBьD( сTpyкTy-
pax

2 4 4 L2 22
oПК.7

6 КoнотpyиpoBallиr гибpид.
нЬIx интeгpЕtJIьIIЬD( схeп,I
(Гис)

4 T2 8 22 46
oПК.7

7 ПpoектиpoBaние ToIIoлoгии
бoльшlиx иIITецpaJIЬHЬD( сxrМ
(БиC)

L 2 3
oПК.7

8 Кoнстpyиpoвallиe иMс kI
МCБ

I 4 2 8 15
oПК.7

9 Tеxничеcк€ш .цoкyN{eIITaция
нa ИMC и MCБ

1 4 2 I 15
oIIК.7

10 ПrpспeктиBIIЬIе кoнотpyк.
ции изДелий MикpoэЛекTpo.
ники

L 2 3
oПК.7

Итoгo Пo ДисципJIинr: 18 36 36 90 180

Jф
лlтl

HшlменoBtlIIиr
p€}з.цrлoB C oдеplк aНИe p€}з'цеЛoв

Tpyлo.
ёмкoсть
(uaс.)

ФopмиpyrMьIе
кoI\dIIrTrIIции

( oI]к.7)
1. Bве.цение Tеpминьl И oпprДrлeниЯ пpедметнoй

oблaсти. Клaосификaция N{икpoсxeМ.
Кoнстpyкции ИМC. CoсT€lB кollстpyкции
иMC. З4дa.rи и эTaIIЬI ПporкTиpoBallия

T

oПК.7
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ИМC.

2. КонстpyкЦии
эЛеМrIITOB

гIoJгyпpoBo.цникoB

ЬD( иIITегpaJIЬIIьD(

МикpoсxеN,I

ЭлементЬI кpисT€шIJIoB иMс TrxIIoЛoгии
бипoляpнЬIх TpaIIзисTopoB (БIIT).
Cтpyктypьl БПT. ПapaмеTpЬI сTpyкTyp.
oбеспечение ЭлrкTpическoй ПpoчнoсTи

2

oПК.7

з Bьlбop фopм и
paснёт ptвМrpoB

элеMеIIтoB
ToIIoлoгии

бипoляpньТх ИМC

Bьlбop фopм и p€rзМrpoB
тo пoЛoгиЧескиx кoн ф иryp aЦутtrт БПT
ИМC IIo Toкy, Пo кЛIoчrBЬIМ свoйотвaм'
IIo Bprмrни пеprкJIIoчения.

2

oIIК.7

Bьlбop фopм и p€lзMеpoв пaсcиBIIЬtx
эЛrмеI{ToB сoПyTсTByIoщ vтх тlpибopoB
БПT иMC

2
oПк-7

4 Кoнстpyкции
ИМC нa

биполяpIIьtх

сTpyкTypax

Плaн кpисTiUIЛa БПT ИМс. Пyти
coкpaTТIeния IIoTrpЬ aкTиBIIoй плoщ4ди
кpисTilJIЛa. Coе.цинения 14 кoIITaкTьI'
знaки kI фигypьI нa кpисTЕlJIЛax.
Toпoлoгии бaзовЬIx сxllvl нa БПT.

I

oIIК.7

5 Кoнсщyкции
элемrIIToB и иMс
нa пoЛeBЬtх
сTpyкTyptlx

КoнстpyкЦ|IИ, вьrбop фop' и p€tзМepoB
эломrIIToB пoлrBЬtx пpибopoв у1 ИМс.
Bьlбop фop* 14 pЕrзМrpoB бaзoвьгx
лoгичrскиx BeIIтталeiт ИC. КoМПoзиции
ПT и БПT. ФyнкциoнсlJIЬI{zш иIITегpaция

2

oПК.7

6 КoнстpyиpoBa-
ниe гибpидньпl
иI{TегpaлЬI{ЬD(

схrN,I (ГиC).

Coстaз ГИC. Плaтьr. Кoнсщyкции
prзисToPoB, кoн.ценcaTopoB' кaTyIIIeк
иIIДyкTиBIIoсTи, сoе.цинrниiт. Bьlбop

фopм, paс.rёт paзMеpoB.

2

oПК.7

КoмпoнеIITЬI ГvIС, микpосбopки,
ToпoлoгklЯ И кollсTpyкцlаvl ГИC. Фopмa
14 paзI\,IеpЬI эЛlМеIIToB, кoMIIoнlIIToB,
IIЛaT CBЧ Гис.

2

oПК-7

7 ПpoектиpoBaIIие
ToIIoлoгии бoль.
Iшиx иIITегpaлЬ-
ньIx сxеM (БИс)

Клaссификaция БИC lц СБИС. Бaзoвьre
МaTpичнЬIе кpисT€lJIЛы (БMк).
Фyнкцииoнaлrьньй И кoнстpyкTивньrй
оoсTaB БMК. Библиoтrки эЛrМеIIToB.
Элементнo.yзлoBsUI кoМПиJUIция B
IIpoекTиpoBaIIии БИC. Cистемьr
aBToMaTИзaЦИИ пporкTиpoBallия .

1

oПк.7

8 КoнстpyиpoBa.
ние ИMC и MCБ

oбeспечeние зaщиTЬI LI нo..цё>кнoсти
иMC и MCБ. Пoкaзaтели кaчrсTBa кoн-
сTpyкций иМC.oбеспеЧениr TrIIЛoBoгo
pe)киМa' эЛекTpoмaгнитнoй сoBМrсTи-
MoсTи' BлaгoзaщиTьI 14 Меxaническoй
yстoйтиBoсTи ИМс.

1

oПК-7

9 TехническЕUI

Дoкyl\{енTaция нa
иМC и МCБ

HopмaтpIBнo-TrxIIиЧескtи kI Tехни.
чeскzш ДoкyI![eнTaцI.ш. Coстaв и хapaк.
TеpисTкa кol,lпЛекTa Trхническoй Дoкy-
MеIITaции иMC" Эксплryaтaциoнн.ш Дo.
кyl{ентaция ИМC. Texническиr yсЛo.

1

oПК-7
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BуIЯ.

10 ПеpспектиBIIЬIе
кoIIсTpyкции
из,целий
I\dикpoэЛекTpo.
ники

Фyнкциoн€lJIЬIIiш элrкTpoникa B иMC
МaгнитIIЬIе, oптoэЛекTpoннЬIr и aкyсTo.
эЛrкTpoIIнЬIе ИС. HaнoтехнoЛoгия vI
кollсTpyкЦklkl ИMC

T

oПк.7

Итoгo: t8 чaсoв

JT
лlrт

HaименoBaIIиr
oбеспечиB€lIощиХ
(пpедьцyщиx) и
oбеспечиBarМЬгx

(пoслеДFoщиx) ДисципЛин

J\b J\b paз.целoB .цaннofт дvlcциПЛинЬI vтз тaбл.5.l, для
кoTopьж неoбхo,циMo из}Чение oбeспечиB€lloщих
(пpедьцyщиx) и oбеспrчиBaеМьгx (пoслeдytoщих)

.цисциIIли}I

L 2 з 4 5 6 7 8 9 10
ПpеДшесTByющиr ДисЦи пЛинЬI

L . Инжeнеpнaя и кoMIIЬIoTrpн€UI
гpaфикa

+ + + + + + + +

2 Физические oсIIoBЬI Микpo. и
нaнoэЛeкTpoники

+ + + + +

3 Maтepи€lJIЬI и кoМпoнrIITЬI
эЛrкTpoнIIЬD( сpе.цсTB

+ + +

4 Cxемo- и сисTеМoTеxникa
элrкTpoнIIЬD( сpe.цсTB

+ + +

5 Tеxнoлoгия пpoизBo.цсTBa
иIITегp€IJIЬIIьD( МикpoсxеM

+ + + + + +

6 Физикo.xиМические oс}IoBЬI
Trxнoлoгии элrкTpoнIIЬD(
оpr.цсTB

+ + + + + + + +

7 ИнфopмaциotlнЬIr TrхнoЛoгии + + + + + +
8 oснoвьr кollсTpyиpoB€lния

эJIекTpOнIIьD( сpе.цсTB

+ + +

9 Tеopетичеcкие oсIIoBьI нaДёж-
HoсTи ЭBс

+ +

ПoслеДyющиe ДисциПЛиньI
1 Mo.целиpoBaIIия TеxIIoJIoгичеc.

киx пpoцecсoB 14 пpибopoв B
Микpo- и нaIIoэЛекTpoнике

+ + + + +

2 Упpaвлrние кaчeсTBoM эJIекT.
poнIIЬD( cpе,цсTB

+ +

5.3 Paз.цельr .цисципЛиньI И MФкДисциплиrrapнЬIr сBязи с oбеспечиBaющиlши
(пpедыДУЩими) и oбеспrчиBalшIЬIluи (пoследyющIIMи) дисциПЛиIIaMII

5.4. CooTBrTсTBиr кoDIIIетенций, фopмирyrDIЬIх tlpи llзyЧrнии ДисципЛиньI' и BиДoB
зaнятий

Пepе.rень
кoМпrтенций

Bи.цьI зarтятvlil ФopмьI кoIITpoJUI Пo BсеМ Bи.цaМ зaнятий

Л Лa6 Пp. КP/КП сPс
oПк.7 + + Н

с r O Е
l т r  > r O
l*i 11 ?

F..L Ё()
g

+ Tеотьr, paбoтa нa ПpaкTичlокиx
ЗaIJЯTILЯX. экзЕlМеЕ

oПк.7 + + oпpoсьl, paбoтa нa пpaкTичеcкиx зaня.
TLIЯrt) oцrнкa кoIITpoЛьнoй paботьr,
экзaМен
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oIIк.7 + + + oтчетьr лaбopaтopнЬtx paбот, экзaмrll
oПк.7 + + + + )тчётьI лaбopaтopньж paбoт, paбoтa нa

IpaктиЧrскиx зaнятияx2 oцrнкa кoн1
эoльнoй paбoтьr, экзaMrII

oПК-7 + + + + oпpoс нa Лекции' oTчетьr лaбopaтopнЬгx
paбот, paбoтa нa ПpaкTичrскиx
зaIIЯTиЯх, oцrнкa кoнTpoЛьнoй paбoтьI
экзЕlМен.

Л _ лgкция, Пp _ ПpilкTичеcкие и сеМинapские ЗaHЯTИЯ, Лa6 _ лaбopaTopныr paбoтьr, КP/КП
_ кypcoвaя paбoтa/пpoект, сPс _ сaN,loсToяTеЛьнaя paбoTa сTy.цеIITa

6. MетoДЬI и фopмьI opгallизaцIlll oбyнения.

Tехнoлoгии инTepaктиBнoгo oбyнеъ|ИЯ ||pИ paзнЬtх фopмax зaнятий B Чacaх

ФopмьI
MетoдьI

Лeкции
(uaс)

Пpaкти.rес.
кие зaIIяTия

(.raс)

Лaбopaтo.
нЬIr ЗaIJ.ЯTT4Я

(чaс)

Caмoстoя
TеЛЬнtUI

paбoтa
Bсего

VI семeсщ

/Z.метoдьI (пpезеIITaции'
иIITеpaкTиBII€ш .цoскa)

3 2 5

Лекции с oбpaтнoй связьro 1 1
Tестьr paзMиIIки 2 2

КoллектиBIIor pешениr
TBopческиx зa'цaЧ

2 2 4

Саsе-studу
(метoд кoнкpеTIIьD(

ситyaций)
4 4

Tpeнинг 2 2 4
Итoгo: 4 8 8 20

7 . Лaбopaтopньlй пpaкTlrl(ylvt

JE
л/л

Nэ paздeлa
дисциIIJIинЬI

из тaбл. 5.1
Haшrленoвaние лaбopaTopl{Ьж paбoт

Tpyло
еMкoсTЬ

(чaс.)

КoмпетенЦии
oПК-7

1 2 Aнaпиз кoIIсTpyк ЦkltkI гибpи.цн o й микр o сx еN{ЬI 4 oПК-7
2 2 , з Aнaлиз кoIIсTpyкЦI4vI ПoлyПpoвoДникoвoй

MикpoсxеN{ьI

4 oПК.7

з з , 4 Иссле.цoвill{иr paзMrpнЬrх зaBисимoстей B
кoнстpyкцияx БПT

4 oПК-7

4 3 , 4 ИсследoBaIIие pi}зMrpl{Ьгx зaBисиMoстей B
кoIIсTpyкцияx п/п pезисTopoв

4 oI]К-7

5 3 , 4 Иcолe.цoвaние p€BN,lеpHЬrх зaBисимoстей в
кoIIсTpyкцияx МДП вентилей

4 oПК-7

6 3 , 4 ПpoектиpoBallиe плaTЬI ГИC 8 oПк.7
7 3 , 4 ПpoектиpoBЕlние ГИС I oIIК-7

Итoгo: З6
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8. Пparстичrскиr зaнятIlя

xb
пlл

Лb paзд.дис.
IIиIIJIинЬI

из тaбл. 5.1
Темaтикa ПpaкTиlIrскID( зaнятиЙ (семrшapов)

Tpyлo-
MкoсTЬ
(чaс.)

Кoмпетенции

oПК.7
L 2 Теxнoлoгичeскиe BapиaнTЬI сTpyкTyp п/п иMC 2 oПК.7
2 2 oценкa ПapaмеTpoB Tеxlloлoгическoгo п/п слoя 2 oПК.7
3 2,з oценкa пapaмeTpoB сTpyкTypЬI БIIT 2 oПК-7
4 3 ПpoектиpoBallие ToгIoлoгии БПT 2 oПк.7
5 з oценкa пapaМeTpoB эЛrМeIIToB I\{oДrли интrгp€tлЬ -

нoгo БПT (кoнтpoлЬнiш paбoтa)
2

oПК.7
6 а

J Пpoектиpoвtll{ие prзисTopoв п/п ИМC (контpoль.
нlaЯ' paбoтa)

2
oПК-7

7 з ПpoектиpoBaниe кoн,цeнсaTopoB п/п ИМC 2 oПК.7
8 4 Кoнстpyкции кpисT€UIлoB' IlporкTиpoB€lние

TolloЛoгuvтИМС
2

oПк.7
9 ) ПpoектиpoBa}Iиr сTpyкTyp иIITегp€UIЬ}IЬIx MДIIT 2 oПк.7
10 5 Пpo ектиpo BaIIиr тoпoЛoГии иIITrГpaJIЬньпi M.ЦПT 2 oПК.7
11 5 Пpoектиpoвallиr BеIITиЛей нa МДГIT 2 oI]к.7
T2 6 ПpoектиpoBЕlllиe prзисTopoв ГИC 2 oПК-7
Lз 6 ПpoектиpoBallие кoн.цrнсaTopoB LI сoeдинениil

ГиC
2 oПК.7

T4 6 ПpoектиpoB€}ниr кaTyIIIек ин.цyкTиBIloсти Гис.
КoмпoнeIITЬI ГиC

z oПК.7

15 6 ПpoектиpoBallиr эЛеMеIIToB ГИC (кoнтpoЛЬЕtul
paбoтa)

2 oПк.7

1,6 8 МoДели и 1^rёт элекТpoMaгIIиTIIoй сoвмесTиMoс.
Tи B кoIIсЩУкцияx ИМC

2 oПк.7

I7 8 Мoдели уrётa и oценкa TrIIЛoBoГo prх(иMa ИМC 2 oПК.7
L8 8 Mo.цели 1^rётa И aгraIIkтз зaщиTьl ИMC oT вJIияния

Меxaничeскиx вoзДействий
2 oПК-7

Итoгo: з6

9. CaмoсToяTeлЬнaя paбoтa

J\b
пlл

св E-.
I

;l t r.)
йнЁ

E. ЕE
. o r  O
lRE i

BиДьI сslМoсToятельнoй
paбoтьl

(demалuзацuя)

-' с )
ЁE
:с.l i.,

:{ t1

.48

s
E
Е г -
F : v
ЕЕ
> \ J
У'

Кoнтpoль
BЬIПoлнeHvIЯ paбoтьI
(oпpoс, TlсT' ДoM.

зaДallиr, и T.Д)

1 1-10 ПpopaбoTкa Лrкциoннoгo
MaTеpи€шIa T4 oПК.7 Tестoвьrй кoнтpoль

нa лrкцуIЯx. экЗ€lМен
2 1-10 Изуrение тоopеTическoгo

МaTepи€шIa ДИ9Ци|IIJIиIIЬI пo
OсIIoBIIЬIМ и .цoIIoJIIlитеЛЬ.
нЬIМ истoчник€lM

18

oПК.7 Tестьr кoIITpoJUI IIa
ПpЕlктикl, экз€lмен

з 1-10 Пo.цгoтoBкa к
ПptlктичоскиМ зaIIяTиЯМ 16 oПк.7 PrйтингoBtUI oцrнкa

paбoтьr нa зaIIяTияx
4 2-6 Bьrпoлнeниr oтчётoв пo

лaбopaтopнЬIм paбoтaм
18 oПК.7 PейтингoBЕUI oцrнкa

oTчeToB пo paбoтaм
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10

5 3,4 Bьrпoлнение ДoI\daIIIнегo
зaДaн.kIЯ <Фpaгмент
ToIIoЛoгтауl пlп иMC)

9
oПК.7

PейтингoB€UI oцrнкa
oTчrTa IIo зa"цaнию

6 6 Bьlпoлнениr .цoMaIIIнeгo
ЗaДartkIЯ кФpaгмент
TolloЛoгvтvт ГИС>>

9
oПк-7

PейтингoBiUI oценкa
oTчrTa Пo зa.цaниЮ

7 2,3,6 Пo.цгoтoBкa к кoIITpoлЬньIМ
paбoтаlл

6 oIIК.7 PейтингoBЕU{ oцrнкa
кoIITpoЛЬнЬIx paбoт

8 1-10 Пo.цгoтoBкa к экзЕ}МrнY 36 oПК.7 oцонкa экз€lMеIIa
Итoгo: 126

10. ПpиMepнaя Teмaтикa кyрсoBьIх ПpoeкToB

Кypсoвoй пpoекT IIo ДисциПЛинr rlебньшrд lrЛaIIoM IIr Пpе.цyсMoTprII

11. PейтингoBaя сисTrlvla ДЛя oцrнки yсIIеBaеDIoсTи сTyДеHтoB

Taблицa 11.1. БaлльнЬIе oцeнки Для эЛеMеIIToB кoнтpoля VI сeместp (экзaмен)

Элементьl 1"rебнoй
.цеяToJIьIIoсTи

MaксимaJIЬIIьI

Й 6alтл нa l.yro
КT с нaчaлa

сеМесTpa

MaксимajlЬнЬI

iт 6asш зa
Пеpиo.ц Mr)кДy

1КT и2КT

Мaксим€шIЬн

ьlй бaпл зa

Пrpиo.ц
N,rr)кДy 2КT.el

нa кoнец
сеMrсTpa

Bсегo зa
сrМесTp

Пoсещениe зaнят:иfт 3 3 3 9
Tестoвьй кoнTpoЛь 2 2 2 6
КoнтpoльнЬIr paбoтьr нa
IIp aкTиче с киx ЗaHЯTkIж,

4 4 4 t2
ЛaбopaтopнЬIе paбoтьI з 9 6 18
Индивtт'цyЕшIьIIьIeЗaДaшИЯ 8 8 1б
Компoнeнт сBorBprМеIIHoсTи 3 3 3 9
Итoгo п{aксиМyl\d зa Ilrpиo.ц: 23 2l 26 70
CДaчa экз€lш,leнa (мaксиМyм) 30
HapaстaroщиМ иToгol\d 23 44 70 100

Пеpес.rет бaллoB B oцrнки зa кoIITpoЛЬныe ToчкlI
Бaлльr нa Дary кolrTpoльнoй ToЧки oцeнкa

> 90 Yo oт МaксиMaльнoй сyмМьI бaллoв нa дaтy КT э
От 1ao/o дo 89o/o oT Мaксимaльнoй сyп,rN{ЬI бaллoв нa дaтy КT 4
От 60Yo дo 69Yo oT мaксимaльнoй сyММЬI бaллoв нa дaтy КT 3
< 60 Yo oт МaксиМaльнoй сyм]\,lьI бaллoв нa дaтy КT 2

Taблицa ||.2 - Пеpес.rеT сyмlшЬI баллoв B TpaДПцПoппyк) ц l}tеЩДyпaрoДЕyю oцrшкy

oцeпкa (гoс) Итoгoвaя сyгtмa бaллoв, yчПтьrBarT
YсПrшrro сДaппьIй экзaDIrп oценкa (ЕсTs)

5 (oтличнo) (зaчтенo) 90 - 100 A (oтличнo)

4 (хopotпo)
(зaнтенo)

8s-89 B (oчень хopoшo)
75 -84 C (хopoшo)
7A - 74

D (yдoвлеTBopиTельнo)3 (yлoвлrтBopиTельно)
(зaнтенo)

65 - б9
60 -64 Е (пoсpеДственнo)

2 (неyдoBЛrтBopиTельнo)'
(не зaчтенo) Hшэке 60 бaллoв F (неyлoBлrTBopиTельнo)
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t2 У чefuIo.DlrToДическиr DIaTrpиaЛЬI ДисЦиПЛинЬI

|2.| Oснoвнaя ЛItTеpaTypa

l. Кoледов Л.A. TехнoлoГLIЯ14 кoIIсTpyкции MикpocхеI\{, МикpoПpoцессopoB и
микpoобopoк: Учебнoе пoсобие ДлЯ BУЗoв. (3 изд. . стep.) Cпб. Кpaснoдap. M.: ;
<<Лaнь>>, 2009 г.400 с.' ил. ЭБC, е.1anbook.com/|92

2. Topгoнский Л.A. ПpoектиpoBal{ие иIITеГp€IJIЬIIЬIх MикpoсхоМ и
МикpoПpoцecсopoв/ Учебнoе пoсoбие. B 2-х paз.цеЛax. Toмск: TУCУP ,20|1.. Paздел l. _
254 c., ил.. ЭлекTpoннЬIй pесypс -

sitеs/dеfault/fil manuals/to nski
biеJ1-1.pdf

3. Topгoнский Л.A. ПpoeктиpoBallиr иIITегp€шIьIlЬIx MикpoсxеM и
МикpoПpoцrссopoв/ Учебнoе пoсoбие. B 2.x ptlз.цrЛ€ж. Toмок: TУCУP,20|l.- Paздел2, _
228 c., ил. Элекщoнньй pесypс -

http://kibevs.,tlsur.rulsitеs/d-gt.ault/filqs1uplоad/manuals/torgoрLki}r-pims/uсhеbnoерos_о_
biеJ2.,l.pdf I

|2.2 loпoлниTrЛЬHaя ЛитrpaTypa

1-.Topгoнский Л.A. ПpoектиpoBalrие иIITегpiUIЬнЬгx Микpoсxrl,I и
MикpoПpoцeосopoB: Учебнor МrTo.цичrскor пoсoбие.- Toмск: TУCIP ,20|1._ 80 c.) ИЛ.
Электpoнньй pесypс .

http:/ kibеvs.tusur.ru/sites , ' fault/filеs/upload/manua1s/tоrgonskiyJims/uсlrеbnоеpоsо
biеJ3-1.pdf

2. Беpезин A.C., Мoчaлкинa o.P. Tеxнoлoгия и кoIIсTpyиpoBaI{ие ИМC: Учебнoе ,
пoсoбие для BУЗoв /TIoД Peд. И.П.CтеПaнrнкo.. М.: Coв.p4диo, 1992.- 310 c., ил., (10 /'i',

экз.). 
.. \'

3. ПoнoМapeB M.Ф. Кoнотpyкции и paсчrT МикpoсxеМ и МикpoэJIrMrнToB ЭBA:
УчебникДляBУЗoв.-M.:PaдиoисBязь,|982. .288с. ,ИЛ. , (34экз. )

4 . ПoнoМaprB M.Ф., I(oнoплев Б.Г. КонстpyиpoBallие и pacчrT микpocxrМ и
MикpoпpoцессopoB: Учебнoe пocoбиe ДЛЯ BУЗoв.- М.: Paдиo и сBязь, 1986.-|76 c.,ил.
(17 экз.). "*l*'...

t2.3 Учeбнo.plеTo,,цичrскиr пoсoбия и ПрoгpaMMIIor oбеспечrние

Для oбеспечения ДисЦипЛинЬI исПoЛЬзyюTся ylvlП

1. Topгoнский Л.A. ПpoeктиpoBal{ие иIITегp€UIьIIЬD( МикpoсхеNI и МикpoПpoцrссopoB:
ЛaбopaтopньIй ПpaкTикyМ.- Toмск: B.CпекTq,2a|2._39 c.,ил. Электpoнньrй pеоypс.

http:/ikibеvs.tusur.rш/sitеs/-drfault/f,!-еs/up1oad/manua1s/t-о:gоnskiy-дiрslpirцsimp:labоratо
rnyyJraktikum.pdf

Пpилoж eшklЯ к лaбopaтopнЬIМ paбoтaм :
http :/ /kibevs. tusur.ru/pagе s&afеdra/mеtodiсhrsko е.obеspесhеniе
. лaб. paбoтa Nэl
http : 1/kibеvs. tusur.ru /pagеs/kafеdra/mеtоdiсhеskoе.оbеspeсhеni е
- лaб. paбoтa J.,|b2
http : //kibrvs. tusur.rulpages/kafеdra/mеtоdiсhrskoе-оbеspесhеniе
. лaб. paботa J\b3
http : //kibevs. tusur. ru/pagеs/kafеdra/mеtоd iсheskое.obеspесhеniе
. лaб. paбoтa JE4
http : //kibеvs.tusur.ru/pagеs/kafеdra/mеtodiсhеskое.оbеspесhеniе
. лa6. paбoтa J\b5
http : //kibеvs. tusur. ru/pagеs/kafеdra/mеtо diсhеskое -obеspесhеni е
. лaб. paбoтa JФ6
http :/lkibеvs.tusur.ru/pagеs/kafеdra/metodiсhrskо е.obеsресhеniе
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2 Topгoнский Л.A. ПpoектиpoBallиr иIITегpaJIЬIIЬгx Микpoсxем и микpoПpoцrссopoB:
PщoвoдстBo к пp€lкTI,IчeскиМ зaгrЯTуIЯм, .Toмск: TУCУP, КИБЭBC, 2a|2._ 20 c. r
Электpoнньй prсypс .

ms.pdf
3. Topгонский Л.A. ПpoектиpoBallиe иIITегpЕшIЬнЬIх МикpoсxеМ и l{икpoпpoцессopoB:

PyкoвoдсTBo IIo сtll\doсToяТеЛьнoй paбoтe, .Toмск: TУсУP,20|2.. Электpoнньrй pесypс: -/
http://kibevs.tusur.ru/sitеs/dеfault/filеУup1оadimanuals/torgоnskiv pims/matеriilv koit

rolva podgotovki.оdf

4 ПpoгparrлMlloе oбеспечrние

. opигинЕlJlЬныr пpoгp{lMмьI кCлoй Кp> paснётa пapaмеTpoв п/п слoёв ИC;

. opигин€tjlьHa'l llpoгpЕlп,lмa кMикpo) изМrpений цифpoBьD( изoбpa:кerштtrт.

|2.4 Бaзьr .цaнных, инфopпraциoннo.спpaвoчнЬIr и пoискoBьIr сIIсTrilIьI
Hе испoлЬзyloTсЯ

|2.5 MaтеpиaJIьIlo-TrxHIIчeскoе oбeсПrЧrниr ДисциПлиньI :
- Микpoскoп о цифpoвoй каtrлеpoй ДJUI IIoлyчения фoтoгpaфий кpисTrrЛJIoB и ПЛaT

I\,fикpoсхrМ
. кoМпьIотеpньй кJIaсс с ЛoкЕtJlЬнoй вьrчPIсJIиTrЛьнoй сrTЬIo.

I

I>
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Пpилoжrниr к paбouей пpoгpaМMе
ФедеpaгlЬнoе гoсy.цapсTBrllнoе бюДrкеTIIor oбpaзoвaTелЬнor Учpеждrниe BьIcшIeгo

пpoф еcсиoн€tJlьнoгo oбpaзoBallия

кT oMC КI4уI Гo CУДAP C TBЕ}IHЬIЙ УI{ИBЕP CИTЕT CИс TЕM УПP
PAДиOЭЛЕ'кTPOI{иКи) (TУCУP)

ФoнД oЦЕнoЧHЬIx сPЕДсTB IIo yЧЕБHotrI ДуI
Пpoектиpoвaние иIlTегpaЛЬнЬIх DIикpoсхrDI и luикpoПpoцrссopoB

Уpoвень oсIIoBнoй oбpaзoвaтeльHoй пpoгpaDIMьI бакаltавpuаm

Haпpaвлeниe пoДгoтoвки 11.03.03 . КoнсTpyиpoвallиe и TrxIIoлoгия эЛекTpоI{IIьD(
cpo'цсTB

Пpoфиль ПpoектиpoBzlниr и тrхнoлoгия эЛeктpoIIHo-BьIчисЛиTrлЬIIЬD( сpe.цсTB

Фopмa oбyнения oчнaя

Фarсyльтeт безoпaснoсTи (ФБ),

Кaфедpa Кoмплекснoй инфopмiщиoннoй безoпaснoсTи элrкTpoIIнo.
BЬtElислиTелЬtlьD( сpе.цcTB (КиБЭBC)

Кypс 4 Cеместp 7

Учeбньrй плaн нaбopa 20|3 гoДa и пoсЛeДyк)щих ЛlT.

Экзaмeн 7 сoмrсTp

PaзpaбoшIик:
дoцrнт кaф БИC
Topгoнский Л.A.

Тoмск 20|6
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1 Bведениe

ФoнД oцеЕoтlIIЬD( оpеДсTB (ФoC) ЯBЛЯeTcЯ ПpиЛox(еHиrl\d к paбoной пpoГpaмМr
.цисципЛинЬI 14 сoДеp)киT кoIITpoлЬнo.изп,fepиTеJIЬIIьIr Мaтrpи€шIьI И сBr.цrния oб их
испoльзoBal{ии' ДJUI изN,Iеpения ypoBIIЯ .цOсTDкеIIия сTy,цrIIToI\d yсT€lIIoBлеIIньIх prзyJIЬTaToB
oбуrения.

ФoнД пo ДисципЛинr испoJIЬзyеTся пpи ПpoBrДеHии Trкyщегo кoIITpoJUI yсПеBaеMocTи
и IIp oI\,1 е )кyTo чнo й aтте с T aЦИI4 сTyД r IITo B .

Пеpе.lень зaкpепЛrнIIЬD( 3a ДисциПЛинoй (пpaктикoй) кoМпеTrнций пpиBrДrн B
тaблице 1.
Taблицa 1' _ Пepе.rенЬ з€lкpеплrнIIЬD( зa,циcциплинoй кoМпетrнций

2 P eaл*в aция кoMПeTенций

2. 1 КoмПrTeIIЦиl{ oПк-7

oПК.7: - cnocoбнocmb учшmываmb coвpeJшellныe meнdeнщaш pаlвшmшfl ЭЛel<mpo-
нl|I<ш' ItlллepшtneльнoЙ a вblчacлumeльнoЙ mехншкu' aнфopлtацшoннblх meхrtoлozшЙ в
c в o e Й np o ф еcc l|o н шtbнo Й d eяmeльн o cmш.

[ля фopмиpoBallия кoN,IIIеTrIrции неoбxoДиМo oсyщеcTBить Pяд эTutПoв. Этагtьt
фopмиpoBallия I(oMIIеTеI{ции, пpимrняеМые ДЛЯ эToгo Bи,цЬI зaнятlаfт 14 исПoЛЬзyrМЬIе
сpе.цсTBa oцrнив,alаvIЯ пpеДстaвлeнЬI в тaблиЦe 2.

Кoд
Фopп,ryлиpoBкa

кoDIIIeTeIIции
Этaпьr фopшrиpoBalll,tfl кoMIIrтeнциr,I

oIIк.7 cn o c o бн o cmb уч шmb' в аmb
c o вp eЛшеItнble meн d eнцш ш
p a3 в шmшя Элeкmp o н aI<ш'
шllfl ep шmeль н o й It в blч ltcJl шmeЛь-
нo Й meхншкш' шнфopwацaoнI'btх
mынoЛozшil в cвoeЙ npoфeccшo-
наltьнoЙ deяmeльнocma

Дoлжeн зHaть:
a) сoстaв эTЕlIIoB и paбoт кoнстpyкTopскoгo

IIporкTиpoBaIIия;
б) сoстaв кoIIоTpyкций сoBprI\,IrннЬIх интег-
p€rЛЬнЬtx MикpoсxrМ и МикpoпpoцессopoB
(МП);
в) oгpaнvl,ЧeшvlЯ' МетoдьI и инфopMaциoнIIьIе
TrхIIoЛoГии их уrётa, кoIITpoJUI в вьIбopr фopм
и p€lзMеpoB эnrМе}IToB микpocxeМ ;
ДoЛ}кrн yDIrTь:

a) ф opмyЛиpo B aT Ъ, aъIaJтktз иp o B aTЬ, Пp иМ еI{яTЬ
Trxнические ЗaДaHI4Я нa этaп€lх ПpoекTиpoBa.
ния МикpoсxеМ (иMC) и MП;
б) пpимeIIяTЬ бaзьI МaTеpи€шIoB и фopм,
ЕUIгopиTMЬI paсчётa, сpе.цсTBa кoIITpoЛя
paзМеpoB элеMеIIToB кoнсTpyкции ИMC MП;
в) вьIпоЛIIяTЬ IIpoекTIIЬIе и эксплyaTaциoнньIе
дoкyN{енTьI I\,IикpoсxеM с ПpиМrнениrl\,l инфop- .
MaциoFIнЬD( TеxIIoлoгий ;

.ЦoЛ)кeн BлaДrTЬ:

a) м етo д aNIkт, ин ф opм aци o н н ЬIМи Tе хнo Лo гиЯl\,1и
и сpr.цсTBtlNIи ПporкTиpoBaния, кoIITpoJlя'
.цo кyN[eнT€tJIЬ IIo гo o ф opм lтelпvIЯ Пp o екTIrЬrх
prшений. кoнстpУкЦий элrМенToB' кpисT€lIIJIoB'
IIЛaT' N,IикpoсxеМ' l\4lltкpoПpoцrссopoB,
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Taблиц a 2- Этaпьr фopмиpoBallия кoMПeTrIIции и исПoЛЬзyrtvrЬIe сprДстBa oцrн IIв,alнИЯ

Coстaв Знaть Умeть Bлa.цеть

CoдepлсaHие
эTaIIoB

a) сoстaB эTaIIoB и
paбoт кoIIсTpyкTop-
скoгo пporкTиpoBa-
H|4Я;

б) сoстaB кoнcTpyк-

ций сoBpеMeHIIЬIx
иHTrгp€lJIЬнЬIx Мик.
poсxrМ и МикpoПpo-
цессopoв (MП);
в) oгpaничrния, Мo.
To.цы и инфopмa-
циoннЬIе TеХIIoЛoГии

иx 1^rётa, в вьIбopе
фopм и pЕ}зМrpoB
эJIrМенToB lvlикpo-
сxrI\4

a) фopмyЛиpoBaTЪ)
aI{aJIизиpoBaTЬ,
ПpиМrIIяTЬ
TrxIIиЧескиr ЗaДaНИЯ
I{a эTaпax
IIpoекTиpoBaнияIЦvIС
иМП;
б) пpименяTЬ бaзьI
MaTеpи€шIoB и фop',
ЕtJIГopиTМЬI paсuётa,

сpе.цсTBa кoIITpoля
p€tзМrpoB эЛеМeнToB
кoнсTpyкций иMс
MП;
в) вьlпoJIнятЬ ПporкT.
нЬIе и эксПЛyaTaциoн-
нЬIе .цoКyМеIITЬI Мик.

poсxеМ с ПpиMеtIе.
ниlМ инфopмaЦиoн.
ньIx TеxHoJIoгий

a) метo ДaNIИ,
инфopмaциoн.
IIЬIMи TrxIIoЛo.
ГvIЯNIvI и сprДсT.
BaMи ПpoекTи.
poBal{ия' кoIITpo.
IIЯ. klcfIoЛнения

ДoкyМеIIToB
IIporкTIIЬIх pr-
шrений кoIIсTpyк.

Ц|4Й эЛеMеIIToB'
кpиcT€шIЛoB' ПЛaT
ИМC иMП.

Bидьl
зaнятий

Лекции;

ПpaктиЧrские
зaItЯTvIЯ,
ЛaбopaтopнЬIr
paбoтьI
КoнсyлЬTaции

ЛaбopатopнЫе paбoтьl
ИндивkIДуaJIЬнЬIе

ЗaДaЕИЯ;
CaмoстoяТелЬlнaЯ
paбoтa

ЛaбopaтopнЬIе
paбoтьI;
ИнДутвиДy€tJIЬIIЬIе

ЗaДaЕИЯ;
CaмoстoяTеЛЬНaЯ'
paбoтa

ИспoлЬзyetvl
ые сpeДсTBa
oцrниBaния

Tестьl
oтчётьI кoIITpoЛЬнЬIx
paбoт;
oтчётьI
|4HД|4BI4'цy€rЛЬнЬIx

paбoт;
oтчётьl
лaбopaтopнЬIx paбoт
Экзaмен

oтчётьI кoIITpoЛЬнЬIx
paбoт
oтчётьt
klHДkIB|4,цyЕtJIЬн ьtx p aб oт
oтчётьI лaбopaтopнЬIx
paбoт
Экзaмен

oтчётьl
кoIITpoЛЬнЬIx
paбoт
oтчётьI
LIHДуIBуL.цy€}JIЬIIьIx

paбoт
oтчётьl
лaбopaтopнЬIx
paбoт
Экзaмен
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oбщие xapal(TеpисTики ПoкaзaTелrй и кpиTrpиrB oцrIIиBaIIия кoМпоTrIIции IIa Bсrx эTilII€lx
IIpиBrДенЬI B тaблице 3.

Taблицa 3 - oбщие хapaкTrpистики Пoкaзaтелей и кpиTrриrв oЦrIIиBaIIия
кoMIIетeнции Пo этaПaM

ФopмyлиpoBкa IIoк€BaTелей и кpиTrpиrB oцеIIиBaIIIIЯ Дalt|oй кoмпrTeнции шpиBе.цеIta B
тaбlмЦe 4.
Taблицa 4 - ПoкaзaтеЛи и кpиTepии oцeниBaIIия кoDrпrTrIIции нa эTaПaх

ПoкaзaTrЛи
II кpиTeplrи

Знaть Уметь BлaДеть

Oтличнo
(вьIсoкий
ypoвень)

oблaдaет
фaкти.rrскиlvlи и
TеopеTиЧrскиМи
ЗHaIJИЯMи B Пpe.цеЛaх
из)Чaемoй oблacти c
IIoIIиMaниrМ гpaниц
ПpиМениМoсTи

oблaдaет
ДуIaгIaЗoIIoM

IIpaкTиЧrскиx
yмений,
тpебyeмЬIx ДЛЯ
paЗBИTИЯ
TBopЧеских
pешений,
a6cтpaГиpoBaIIия
пpoблeм

КoнщoЛиpyеT
paбoтy, пpoBo Д|4T
oЦенкy'
сoBepшенсTByеT
.цействия paбoтьl

Хoporшo
(бaзoвьlй
ypoвeнь)

Знaет фaктьr,
ПpинциПЬI, ПpoцессЬI'
oбщиe пoнятия B
ПpеДеЛaх изyчaемoй
oблaсти

oблaдaет
ДI4aПaЗoнoМ
ПpaкTиЧeскиx
yмений,
тpeбyeMЬIx ДI|Я
peшrния
oПpе.цrЛеннЬIх
пpoблем в oблacTl4
иссЛе.цoBaIIия

Беpет
oTBеTсTBеIIнOсTЬ

Зa зaBrpшение
зa.цaЧ B
иссле.цoB,anlИИ'-
ПpисПoсaбливaет
сBor IIoBe.цениr к
обстояTlЛЬсTBaIvI B
pешении пpoбЛеМ

УДoвлrтBoр
иTeЛЬнo

(пopoгoвьIй
ypoвeнь)

oблaдaет бaзoBЬIMи
oбщими знaни ЯNIИ

oблaдaет
oсIIOBI{ЬIMи

yМенияМИ,
тpебyеMЬIМи ДЛЯ
BьIIIoЛнения

IIpoсTЬIx Зa.цaч

PaбoтarT IIpи
ПpяМoМ
нaблюДении

ПoкaзaTeли и
кpитrpии

Знaть Уметь Bлa.Цеть

oтличнo
(вьlсoкий

ypoвень)

oблaдaеT зIIaниеМ:
a) сoстaвa эTaIIoB и
paбoт кoIIсTpyкTop.
скoГo пpoекTиpoBa.
HvIЯ;

б) сoстaвa кoIIсTpyк-

oблaдaеT yI\{rниеM:
a) фopмyЛиpoBaTЬ ) aIIa-
ЛизиpоBaTЬ' ПpимеIIяTЬ
Trxничrскиr зaДaНуIЯ Ha
эTaIIax ПpoекTиpoBaIIия
ИMс и МП;

Bлa,цеет МеToДaМи
инфopмaциoнI{ьD(
TrxIIoлoгий и
сpr.цсTBaМи
IIporкTиpoBaI{ия,
кoIITpoJUI испoЛнrIIиЯ
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ЦkIvI сoBpеMеIIIIЬD(

ИMC и MП;
в) oгpaнияeнvтft,
МеTo.цoB и prсypсoB
инфopмaциoнIlьD(
ТеxнoЛoгий в
генrpaции фopм и
p€lзМеpoB эJIе-I\4еIIToB
ПЛaT и кpисT€tллoB
иMC и MП

б) пpимlIIяTЬ бaзьI I\daтеpиa.
лoB и фop', aЛгopиTМЬI paс.
нётa, сpr.цcTBa кoIITpoJUI
p€tзMеpoB эJIеMеIIToB кoIIcт.
pyкций иMC и MП;
в) вьIпoЛIIЯTЬ ПpoекTIIЬIl'

эксПлyaTaциoннЬIе .цoкy-
N,IеIITЬI ИMC с ПpиМенrниrМ
инфopмaциoнIlЬtх TrхIIoлo-
гий

IIporкT-IIЬD(

.цoкyl{rнToB кoн.

cTpyкЦий элемеIIToB,

кpисTaЛЛoB, ПJIaT

ИMC и MП.

Хopolшo
(бaзoвьrй
ypoвень)

oблaдaeT знaниrM:
a) сoстaвa эTaпоB и
paбoт кoIIсTpyкTop.
скoгo ПporкTиpoBa.
}rу|Я;
б) сoстaвa кoIIсTpyк.
ций сoBpеMrIIнЬIх

иMс и МП;
в)oгpaни.tений, N,lеTo-
ДoB kI prсypсoB иII.

фopмaциoнньtх тrx-
нoлoгий B гrllrp aЦkIуI

фopм и pttзМеpoB эЛr.
МrнтoB плaT И кpис.
TaJIJIoB ИMC и MП,
c vToчI{енияMи

oблaдaеT yN[eIIиeМ:
a) фopмyЛиpoBaTЬ, atla-
ЛизиpoBaTь, ПpиМеIIЯTЬ
Trxнические ЗaДaHI4Я Ha
эTaпax ПporкTиpoBallиЯ
ИMC и MП;
б) пpимrняTь бaзьl Мaте.
pиЕlJIoB и фop', ЕtJIГopиTМЬI
paс.rётa, сprДcTBa кoIITpoJUI
p€lзN,rеpoB элеMеIITOB
кoIIсTpyкции ИMC MП;
в) вьIпоЛIIяTЬ IIpoекTIIЬIе,
эксIIJIyaтaциoHIIыr .цoкy.
MеIIтьI иМC пpиМrнrниеМ
инфopмaциoннЬгx
Trxнoлo тутtrт c yToЧIIrн kIЯNIkI

Bлaдеет N{rTo.цilМи
инфopмaциoнIIьD(
Trxнoлorутiтуl cPеД.
cTB8lМи ПporкTиpo.
BaНИЯ.. кoIITpoлlI paз-
пДеpoB' исПoлнrниЯ
IIpOекTIIЬD( ДoкyМrн.
ToB кoнстpyкций
элоМеIITOB' кpиcT€}JIЛ.

ЛoB) IIЛaT ИМC vl

МП. с ytoчнrНvlЯNItI

У.цовлеTBopllTr

лЬнo
(пopoгoвьrй

ypoвeнь)

oблa,дaет с
зal\drчaнутЯ|vIkl

знiшIиЯМи:

a) сoстaвa эTaПoB и
paбoт кotlсTpyкTop.
скoгo пpoекTI,IpoBa-
IrvIЯ;
б) сoстaвa
кoнсTpyкций coBpr-
меннЬIx иMC и МП;
в)oгpaнинений, MrTo.
ДoB kI prcypсoB иII.

фop'aциoнньIx
теxнoлoгий B
гrнеpaции фopм vI
pftзI\{е.poB эЛeN{еIIToB
ПЛaТ И кpиcTiUIлoB
ИMC и MП,

oблaдaеT yMеIIиrМ с зaMr-
чaнияMи:

a) фopмyлиpoBaTЬ' al{aПизи.
poBaTЬ, ПpиN,IеIIяTЬ

Tеxнические ЗaДaHILЯ ъIa

эTaIIax [porкTI,IpoBtlIIия

ИMс и MП;
б) пpимeнятЬ бaзьr N,raTеpиa.
ЛoB и фopм, €UIгopиTМьI paс.
uётa, сpеДсTBa кoIITpoЛя paз.
MеpoB эЛeМrIIToB кoIlстpyк-
ции ИMC MП;
в) вьrпoлIIяTЬ IIpolкTIIьIr,

экcплyaTaциoннЬIr .цoкy.
MеIITьI иМс с ПpиМrне.
ниrМ инфopмtшIиoнIIЬж
TеxIIo JIoгий с vToчIIeн уТЯNIиI

oблaдaеT IIaBЬIкaMи
IIpиMеIIeНkIЯ инфop.
МaциoннЬD( TеxнoЛo-
rутЙ tт сpr,цсTB Пpoек.
TиpoBaIIия, кoнTpoJIя
paзNIrpoB кo[IсTpyк- '

ЦИr4, исПoЛнrния
пpoекTI{ЬD( Дoкyиен-
ToB кollстpyкций
эЛеMеIITOB' кpисTaIIJI.

лoB, ПЛaT ИМC kI
MII. Пo,Ц кoнTpoлеM

3 TипoвьIr кoIITpoлЬные зaДaния

ШlЯ peaJlизaции пеpeчисЛенIIЬD( BЬIшIе ЗaДaЧ oбуrения исtIoJIЬзyIoTся сЛеДyloщие
МaTrpи€tJIьI:
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TиIIoBьIе кoIITpoльнЬIе ЗaДalv]lЯ ИЛvL иньIе MaTеpи€lJIЬI' нeoбхoДиMЬIr ДЛЯ
oценки знiший' yN,Iений, IIaBЬIкoB kt (или) oПьIтa ДrЯTrЛьнoсTи'
)<apaкTrpизyloщиx ЭTЕlПьl фopмиpoвallия кoМПотенций B llpoцессr oсBooIIия
oбpaзoвaTrЛьнoй пpoгp€lММЬI, B сoсTaBr:

- TеcToB IIo десяTи TrI\,IЕlM кypоa лекций,: испoлЬЗyеN,IЬн B TrкyщrМ кoIITpoлe знанuй
вьrбopo.тнo нa Лrкцил( и пpaкTичrcкиx зaIIяTияx (пpимеp шo oДнoй теме пpиBr.цrII B
ПpилoжениrМ 1, пo.цrBяTи TеMЕIM ПpиBоДоньI B исToчникe|I2.3.3] paбouей пpoгp€lМмьr);

. кoIITpoJIьIIЬD( paбoт IIo TrMaМ:
Paбoтa 1 oценкa пapaМeTpoB эЛеMеIIToB Мo.цrЛи иIITrгpzUIьнoгo БПT;
Pa6oтa2 ПpоектиpoBallиr prзисTopoв п/п ИMC;
Paбoтa 3 ПpoектиpoBallиr эЛеMrIIтoв ГИC);

кoIITpoJIя IIoкaзaTелей Tекyщегo pейтингa и эTtlIIoB кol\{петeнций Пo ,цисциПЛинr с
co,цеpn€ниrм зa,цaний в |I2,3 .3l paбo.lей пpoгpaMMЬI;

. .цoМ€шIниx ин,цvтBутДУaJIЬIlЬD( зaДarтиil IIo TlМ€lМ:
ФpaгмеIIT Toпoлoгии пiп ИМC;
ФpaгмеIIT ToIIoJIoгии ГvIС,

кoIITpoJUI IIoкa:}aTелей Tекyщrгo pейтингa и эт€lIIoB фopмиpoBaния кoмпrтrнций пo

Дисциплинe с co.цеp)кaIIиеM зaДaний в |I2.3.3lpaбo.lей Пpoгp€lL,II\dЬI,
- лaбopaтopнЬж paбoт пo Trl\,t€lМ:

Aнaлиз кoIIсTpyкции гибpиднoй МикpoсxrМЬI;
Aнaлиз кoIIсTpyкции ПoЛytlpoBoДникoвoй Микpo схеМЬI ;
Исслr.цoBaIIие pi}зI\dеpIIьIх ЗaвисиМo сTrй в кoнсTpyкцияx БПT ;
Иооле.цoBaIIие paзМrpнЬIx зaBисиМoсTей в кoнсTpyкцияx гtlп pезисTopoB;
Иссле.цoBaIIие p€BMrpIIЬIx зaBисиMoсTей в кoнсTpyкциях МДП вентилей;
ПpoектиpoBallие плaТЬI ГИС;
ПpoектиpoBаlниr ГИC;

кoIITpoJUI шoкiвaTелей Tекyщегo pейтингa и эTtlIIoв фopмиpoBaния кoMПетенций пo

.цисциплине с сo.цrpx(ЕшиеI\,I зa.цaний и BoIIpoсoB сaМoкotITpoJUI в|12.3.Ll paбouей
пpoЦp€lМN,IЬI;

. BoIIpoсoB IlpoМeя(yгoчнoгo кoIITpoля pЕ}з.цeлa pейтингa и кoIITpoJIя кoMIIеTеIIций пo

.цисципЛине (см. Пpилoжение 2);
. зaДaЧ пpoMrжyToЧIloгo кoIITpoJUI paзДrЛa pейтингa и кoIITpoJLя кoMПеTеIIций пo

,цисциIIлине (см. Пpилoхtение 3).

4 MетoДиЧeскиr DIaTepиaЛЬI

[ля oбеcпечeшvIЯ пpoцессa oбyuения LI pешения зa'цaч oб1^rения исПoЛьзyloTся

сЛеДyIощие I\,1 €nTepи €шьI :

ФopмиpoBallиe кoмпеTеIIции, пprДyсMoтpеннoй уrебньшл пл€шIoМ vт paбouей

ПpoГp€lМмoй, oбеспечиBaeTся yсBoениеМ N,laTеpиirjla лекциoннoгo кypсa U2.I.2, I2.I,з7,

Ivl€ITеpиttJIЬI сo.цоp)кaIIиJI пpaкTичrских зatтяттцtт [12.3.2], N{aTrpи€UIЬI кoнтpoлЬнЬtx paбoц

.цoМaшниx ин.циBиДyЕl"JIЬнЬIx зaДaниiт, TесToB |12.3.з1, М€}TеpиiUIьI цикJIa лaбopaтopнЬrх paбoт

I12.з.L].
- I\,IrTo.циЧrские Maтеpи€tJIЬI, oпpеДеJUIIoщие Пpoце.цypЬI oцеIIиBaниЯ знaний, yмениfl,

IIaBьIкoB v| (или) oПЬITa дrяTеЛЬнoсTи, xapaкTrpизyloщиx эTtlIIьI фopмиpoBarlия
кoMIIrTrнций, B сoстaBr:

oценивaниr кoN,IIIеTeIIции BЬIIIoЛнЯeTcЯ B ДBa эTaIIa:
. нa пrpBoI\,I эTulIIr oщeниBaЬуtЯ нaкaIIЛиBaeTся дo 70Yo IIo иToГilм Tекyщегo pейтингa ;
. втopoй эftlII oцеIIиBaI{ия н€lкiшIлиBaеTся B сyN{Me Дo з0% сДaчей эк3aМrнa Пo

.цисциПЛине.
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Mетo.цикa фopмиpoBЕlllия текyщlгo' пoлнoгo pейтингa Пo .цисциIIJIkIrIe 14 oПpеДrлe.
ния oцeнoк эт€lпoB кol\{пeтeнций пpиBeДrIIa B Пpилolкeнтауl4.

Пpилorкениe l.

Tестьr IIo TrМr 1 ДисЦиПЛинЬI

Tешra 1 TеpмllнЬI и oпprДeЛeния пprДDrrтнoй oблaсти

Boпpoс 1.1 Из.цrлие, эЛeМlIITЬI кoнстpyкции кoTopoгo меToдaN{и гpyппoвoй
TeхIIoJIoгии BЬIIIoлненЬI в oбъёмr и (или) ,'a IIoBepxнoсTи lloлyпpoBoДникoвoй плaсTиIIьI.
IIo'.цJIo)кки' ЕaзьIBarтся :

1- кpист€rплoм;
2. плaтotrц
3. плёнoчнoй кoнстpyкцией;
4. тoнкoплёнoчной кoнстpyкцией;
5. тoлстoплёнoчнoй кoнсщyкцией;
6. микpoсxемoй;
7- пoлyпpoBoДникoвoй кoIIсTpyкц утeiт.

Boпpoс I.2 Из.цrлиe' эJIеМеIITЬI кoнстpyкции кoтopoгo МrToдulМи гpyппoвoй
TrxнoJIoгии BЬIIIoлнеЕьI нa IIoBrpxнoсTи .циэЛекTpическoй плaTьI-ПoдJIoхки н€lзЬIBaеTсЯ:

1.- кpистaJlлoМ;
2- ллaтoЙ;
3. плёнoчнoй кoнстpyкцией;
4- тoнкoплёнoчнoй кoнотpyкцией;
5. тoлстoплёнoчнoй кoнстpyкцией;
6. микpoсxемoй;
7. пoлyпpoвo.цIlикoвoй кoIIсTpyкц уleiт.

Boпpoс 1.3 Издeлпe, элеI\леIITЬI кoIIсTpyкции кoTopoгo п{rTo.ц€lми гpyппoвoй
Tеxl{oлoгии BьIпOлIIOнЬI нa IIoBrpxнoсTи .циэлrкTpическoй плaтЬI.ПoДЛoжки плёrrкa:rди
Tолщинoй мeнее 1 мкм' н€}зЬIBaеTся:

1.- кpистaJIJIoM;
2- плaтof,т;
3. плёнoчнoй кoнстpyкцией;
4- тoнкoплёнo.шroй кoнотpyкцией ;
5 - тoлстoплёнoчнoй кoнстpyкциeй ;
6- микpoсxемoй;
7. пoлyпpoвoдIlикoвoй кoIIсTpyкцией.

Boпpoс |.4 Издeлvтeo элеМеIITЬI кoIIсTpyкции кoTopoгo МrToДilМи гpyппoвoй
тrxнoлoгии BЬIПOJIIIенЬI нa IIoBrpxнoсTи .циэЛекTpичrскoй ПлaTЬI.пoдлoхки плёнкarrли
тoлщинoй бoлее |0.20 N{кM' I{t}зЬIBarTся:

1. кpиот€lJlлoМ;
2. плaтoЙ;
3. плёнoчнoй плaтoй;
4. тoнкoплёнoчнoй плaтoй;
5. тoлстoплёнoчнoй плaтoй:
6- микpoсхемoй.

Boпpoс 1.5 МикpoэJlектpoннor издеЛие, BЬIIIoлняЮщее oпpr,цrлeннylo фyнкциrо
пpеoбpaзoBallия kT oбpaбoтки оигнЕшIa kI иМrloщrr BЬIсoкyIo ПлoTIIoсTЬ yПaкoBки
эЛектpичeски сor.циненнЬгx эJIrIurIIToв (ишl элеМеIIToB и кol{пoнентoв) и (или) кpисTЕtJIJIoB'
кoтopЬIr с тoчки зpения тpебoвaний к испЬITaIIиIЯNI' пpиrl{кr' пocTaBке и экспЛyaTaЦkIkl
paссМaтpиBalотcя кaк r.цинor цrЛor' нaзьIBarTся ;

1-. плaтoй;
2. кpvlcтiшIJlol\{;
3. интeгpaпьнoй N,Iикpoсxемoй;
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4- микpoсxемoй;
5. микpoобopкoй.
Boпpoс 1.6 MикpoэЛектpoннor изДеjlиr, B кoIIсTpyкTI{BIIЬIй сoотaв кoTopoгo Bxo.цЯT:
. IIJIaтa (lали кpистaлл),
- элrМенTЬI N.IoIITa)I(a плaTьl (или кpисTЕlJIлa) в из.цrлии;
. элeМrнTьI элекTpoпdol{Ta}I(a пЛaTЬI (или кpиcTaJIлa) в ИзДeIIkIтl;
. элoМrнTьI з€lIцитЬI плaTьl (или кpистilJlлa),oт BIIешIIIих вoзДействий;
. эJIеMенTЬI BIIeшIнeгo элrкTpoМollTaжa ИЗДeЛИЯ,

н€lзЬIBaеTся:

1.. пoлyпpoBo.ЩIикoвoй Mикpocхемoй;
2. микpoсxемoй;
3. микpoсбopкoй;
4 . тoнкoплёнoчнoй микpoсхемoй;
5- тoлстoплёнoчнoй микpoсxемoй;
6 - rwбpvтДнoй пdикpoсхемoй.
Boпpoc 1.7 КpисT€lJIл (или плaтa), фyнкциoн€lJIьIIor нaзнaчrниr кoTopoГo и3Мен ЯeTcЯ

изМеE еIIиеN,I p исyIIкa пзбиp aтеЛЬ IlЬD( сo е.цин e ниfт, н i}з ЬIBarTся :
1-. кpистaпл (или плaтa);
2- микpoсxеMa;
3. микpoсбopкa;
4.6aзoвьй кpисTttJIЛ;
5. бaзoвьIй мaтpичньrй кpисT€шIл.
Boпpoс l.8 Кpистaлrл (или плaтa) с пoBTopЯЮщиMиcя oДнopoДньIМи гpyгrПaМи

сoединёнIIЬD( (или нr сoеДинённьrx) фy"oц"oнЕtJIьIIЬD( элlМlIIToB, фyнкциoнilлЬнor
IIaзHaчение кoTopoгo изL,lеняrTcя изMrIIr}IиoM pиcyllкa vтз1vтpaтrJlьнЬIx corДинrнvтfт,
н€lзЬIBarTcЯ:

1-. кpиотaлл (tтли плaтa);
2- микpoсxeMa;
3. микpoсбopкa;
4. бaзoвьIй кpист€tJIл;
5. бaзoвьй мaщичньrй кpистaJIЛ.
Boпpoс |.9 CoвoкyпtloоTЬ N,lикpoсxrм, BЬIIIoлняющиx pilзлищIые фyнкции,

имrющLrx r.циIIoе кoIIсTpyкTиBIIo.TеxIIoJIoгиЧrскor исПoЛнrние' сoBMrсTиМЬIх Пo
элекTpичrскиМ ПapaN,IrтpaМ и иМrющиx eДиные экспЛyaTaциoнные ПoкЕ}зaTeЛvI, нaзЬIBarтся:

1.. микpoсбopки;
2. плaты;
3- микpoохeМы;
4- cepvlя;
5- кoмпoнеtITЬI.
Boпpoс 1 .10 Haзoвитr Пpизнaки oTIIrсения некoTopьгx фyнкциoн€lJlЬ-нЬгx ЭЛrМrIIToB

кoIIсTpyкций МикpoсxrМ к кoМпoнrнт€tМ ;
1.. испoлнrниr иx N,IетoДaivIи ЦpyпIIoBьТx Trxнoлoгий;
2. утcпoмIrние шx пo сoбственны]\,f ocIIoBIIЬIМ кoIIcTpyItTopcкиM .цoкy-MеIIT€lМ; x
3. этo kIзДeIIklЯ. специфrrциpyеMЬIe B сoсTaBr кoнcтpyкций плaT и l\{икpo-сxrМ; x
4. эTo IIaсcиBIIЬIr утIIиI aкTиBIIьIе paДиoэЛlMlIITЬI' фyнкциoIIaJIЬныr кpис.T€lJIЛьI

МикpoсхеM;
5- этo из,целиJI, без кoTopЬr,( исПoЛIIение Микpoсxемoй ЗiUIBлrI{нЬIx фyнкций

IlrBoзМo)кtlo.
Boпpoс l.1 1 Чеpтеrк, мaсштaбIIЬD( изoбpaжений фop*, paзМrpoB pa.циoэлrМеIIToB,

BзЕlиI\,fIIoгo paспoJloжения Цp€lниц oблaстей кpистaЛJпa (или плaтьr), н€lзЬIBarTся:
1-. спецификalцией;
2. тoпoлoгиЧrскиL,r ЧеpTe)кo}l;
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3- тoпoлoГичеcкиМ чrpтех(oМ слoя;
4. сбopoтIIIыМ ЧrpTr)I(oМ ;
5- opигиH€lJIoM.
Boпpoс 1.|2 Чеpтеж, N{aсIIITaбньгx изoбparкений фop*, ptlзMopoB ToПoЛoгичеcких

oблaстей, BзaиMIIoГo paсПoлox(rния Гpaниц oблaстей сЛoЯ кpисTiUIЛa (или плaтьr),
ПprДIIErзнaченньй ДЛЯ IIнЯTLIЯ фoтoкoпий, нaзьlвaеTся :

1. спeцификarдией;
2. тoпoлoгиЧескиМ чrpTrжoМ;
3. тoпoлoгичrскиM чrpTeжoм слoя;
4. cбopoтIIIьIN{ чеpTе)I(oМ ;
5- opигин€lJIoM.
Boпpoс 1 . 13 Пpизнaком клacсификaЦии Mикpoсxrм IIo TеxнoЛoгии изгoтoBJIrния

кpисT€UIJIoB и IIлaT, }ДIиTьIBarМыI\,f B IIoсTpoении обoзнaчrния Микpoсхrц' ЯBJUIеTоя:
1- фyнкциoIIaJIЬнor нaзнaЧrниr;
2. кoнстpyкTиBIIoе иопoлIIoние;
3. кoнсщyкTиBIIo_TеxIIoлoгичeский опoсoб испoЛIIrния;
4. отепенЬ иIITrгpaции.
Boпpoc t.14 Пpизнaкoм клaосификaции MикpoсхrМ, oTpа:l(uшoщиМ BиД зaщиTьI

кpисTutJIJIoB и IIЛaT oT BIIешIIIих Boз.цействиf,т, и yuиTьIBarМЬIM B IIoсTpoении oбoзнaчения,
яBJIяеTся:

1 - фy"*циoн€lJIЬIIor нaзнaчeние;
2. кoнстpyкTиBнor исПoЛнениr;
3. кoнстpyкTиBIIG_тrхнoлoгический спo сoб исIIo jIIIr HI4Я;
4. степенЬ иIITrЩaции.
Boпpoс 1.15 Кaкие из пrpеЧиcленньtx свoйств Mикpoоxrм oтoбpa.жalоTся B

IIoсTpor rIvШI rё oбoзн aчeнуlя?
1.. фyнкциoHaJIьнoе нtlзнaчrниr;
2. кoнстpyкTиBIIor испoлHrIIие;
3 - кoнстpyкTиBIIo_TrxIIoЛoгический спoсoб испoЛнr :яplЯ;
4. степеHь иIITeгpaции;
5- oблaсTЬ llpиМeнrния.
Boпpoс |.|6 Укarките пoзиции ПpиBoДиMoгo .цЕшrе пrpечня ' ДЛЯ кoToрЬж нoМеp

ПoзиЦии И нaиNdrIIoBaIIие пoзициoниpyrMoгo эTaПa пpoокTиpoBaHиЯ микpoсxrM
сooTBеTсTByIoT хpoнoЛoГичrскoй пoсле,цoBaTrльнoсTи исIIoJIIIе HuIЯ..

1-. TеxниЧrскoe Пpr.цлo)кениr;
2- oпьlтнo.кoнстpyктopскor пporкTиpoBallие ;
3. Tеxничеокoе пpoектиpoBaЕIие;
4. Эокизнoe пpoекTиpoBallиr;
5. ПpoекTиpoBaIIие paбo.rей дoкyмrIITaЦии сepийнoгo ПpoизBoДсTBa;
б - ПpoекTиpoBaIIие paбo.lей дoкyмrIITaции N{aс сoBoгo пpoизBo.цсTBa.

Пpилolкенllи, 2

ПеpенeнЬ BoIIpoсoв ЭкзaDIeIIa ДисциПЛиHьI

1 oпpедrлеIIIlя и xapaкTrpнЬIr чepTьI издeлий: МикpoсхlМa' микpoсбopкa, эЛеМеIIT,
кoMtIoнeIIT' кpистaJIЛ' пJIaтa.

2 КлaссифTIКaЦkтЯ vl oбoзнaчrЕиr N,IикpoсxrM. КopпyсиpoBallнЬIe гибpидньIе uI
пoлyпpoBo.цникoBЬIr МикpoсxеМЬI.

3 Этаrrьr и сoсTaB paбoт нa этulП€lх ПporкTиpoBallия N,rикpoоxеM.
4 Понятия ((стpyкTypa) и (сoпoлoГия>> эЛеМrнтoB кoнсTpyкции ИМс. [oкyмеIITьI и

фopмa oтoбpaлсeшklЯ сBе.цrний пo сTpyктypе и ToпoЛoгии ИМC?
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5 Coстaв фy"кц"oн€lJIЬIIЬD( элеMeIIToB цифpoвьгx пoлyпpoBoдникoBЬtх ИMC нa
бипoляpньrx Tpal{зисTopax. Кoнстpyкции эJIеМеIIToB пoЛyпpoBo.цникoвьD( МикpoсхеМ.
Coпyтствyloщие ПapaМетpьI МaTrpи€lЛoB.

6 Cостaв, н€}знaчrnИe 14 тpебoвaнИЯ К сJIoяМ стpyкTypьr бипoJUIpнoгo TpallзиcTopa
пoлyПpoBo.цникoBЬгх цифpoвьIх МикpoсхrМ.

7 CпoсoбьI и пoкaзaTeЛи Bзaимнoй эЛекTpическoй pIзoJIяции эЛeMrIIToB кoIIсTрyкций
пoЛyпpoBo.цникoBЬIх N{икpoсxеМ.

8 Coстaв слoёв сTpyкTyp бипoляpнЬIx TpaнзисTopoB IIo TеxнoлoгичrскиМ спoсoбalд

фopмиp oBaгrI4Я. Cвoйствa фopмиpyеMЬrх олoёв.
9 Учёт BЛvтЯlяkIЯ paспprДrJIеIIия пpимесей B сЛoяx cTpyкTyp IIoЛyпpoBoДIIикoBЬD(

элrМeнToв ИМC нa пapaМетpЬI эJIеMе}IToB.
10 Учёт ПapaМeтpoB TехIloлoгическиx слoёв B IIporкTиpoBaIIии ПoлyпpoBo,цHикoBЬгx

prзисTopoв цифpoBьD( I\dикpoохrм.
1l Учёт пapaМеTpoB TехIIoлoгическиx слoёв B IIporкTиpoBaIIии ПoЛyПpoBo.цIIикoBЬD(

кoнДrнсaTopoB цифpoвьгх MикpoсхеМ.
|2 Учёт ПapaмеTpoB Trxнoлoгическиx олoёв B IIpoекTиpoBaIIии бипoляpIIЬD(

тpaнзисTopoB.
13 Кoнстpyкции' исxo,цньlе щебoBaIIия и ПpoекTиpoBa}Iиr диo.цoв ИMC.
14 Bьlбop ПapaМеTpoв слoёв сTpyкTypьl БПT Mикpoсxrм пo кoэффициrIITy ПrprДaчи

Toкa B rгo стpyктypе.
15 Зaдaчи paс.rёTa IIapaNrrTpoB кoIrстpyкTиBIIЬIx элrI\drIIToB и ToIIoЛoГии бипoляpIIЬD(

иMс .
16 ПpoекTIIыr Пapaметpьr бипoляpньtx TpaI{зисTopoB ИMC. Кoнстpyкции бипoляpIIЬD(

TpaнзисTopoв, вьlбop сTpyкTyp, фopм и p€tзМrpoB.
|7 oбeшrЧение пЛoTIIoсTи Toкa B IIpoекTиpoBaIIии бипoляpIIЬD( TpaIIзисTopoB.
18 Учёт TrxIIoJIoгичeских oГpallичений B пporкTиpoBallии ToIIoлoГии иMC.

AлгopиTM llporкTиpoBЕlния TpaнзисTopoB бипoляpнЬIx ИМC.
19 oбeспeчeниr бьlсщoдействия TpaIIзисTopoB бипoляpIIЬD( ИМс Ha эTaIIr

IIporкTиpoBaIILrЯ иx ToпoЛoГии.
20 oбеспечoние клIочeBЬrХ свoйств TpaIIзисTopoB бипoляpIIЬD( ИМC нa эTaпе

IlporкTиpoBzlния иx тoПoJloгии.
2| ПpoектньIе фyнкциoн€rлЬнЬIr ПapaМеТpЬI и ПporкTиpoBallиr кoIIсTpyкции .циoДoв

IIoJIyПpoBo.цникoBЬtх цифpoвьrх ИМс.
22 ПpoектньIе ПapaМrTpЬI pезисTopoB ПoJIyпpoBo.цникoBЬD( ИМC. Констpyкции Ll

вьrбоp сTpyкTyp' ToIIoлoГии и p€lзMеpoB pезисTopoB.
23 КoнсTpyкции и овoйстBa ДиoДoB с бapьеpoм LШoттки B ИМC. TpaнзисTop с ДиoДoм

[Шoттки.
24 Пpoектньlе ПapaN,IrTpЬI, сTpyкTypЬI k| тoПoЛoГичrcкиr кoнфигyp aЦI4k1

кoн.ценсaTopoB IIoЛyпpoBoДIIикoBьD( ИМс.
26 Отpaничения и сoсTaB эTtlIIoB IIo ПporкTиpoBaIIиIo ToПoЛoгии ПoJryПpoBo.цникoвЬIx

иМC. КoнстpyиpoBa[Iие vIIvIС нa бипojIяpIIЬD( сTpyкTypaх.
27 СтpукrypЬI и Тoпoлoгия oДIIo- и MIIoГoкoJIJIекTopнЬtx сIpo,цoЛЬнЬIЮ) бипoляpIIЬD(

Tp€шзисTopoB IIoЛyпpoBo.цникoBЬD( иМC.
28 Пpoектньtе пapaМrTpЬI, кoIIсTpyкции LI пporкTиpoBalrиr кoIITaкToB, coе.циненpтil

IIoJIyпpoBo.цI{икoBЬrх иМC.
29 Coстaв пJIaнa кpисT€шIЛoB И ПлaT ИMC. HaпpaвлeНplЯ kt pесypсЬI сних(ения

(tloTеpЬ) плoщaДvI Ha кpисTЕUIлaх ИMC.

30 ФyнкциoнilJlЬные ПapaМrTpьI эЛrМrнтoB кoIIсTpyкций цифpoвьтx ИМC сo
сTpyкTypoй М,{П. CтpyктУPьI, ToIIoЛoг|4Я, paЗpaбoткa кoнстpyкции и paсuёт пapaМеTpoB
эЛeMеIIтoв ИMC нa шoлrBЬгх сTpyкTypax.
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31 ПpoекTиpoBaIIие ToПoЛoгии лoгичrских эЛеMеIIтoB кpисT€шIлoв ИMC нa сTpyкTypaх
MДП. PaзpaбoTкa ТoпoЛoгии и кo}IсTpyиpoBaFIие ИMC нa пoЛеBЬIx сTpyкTypax.

32 СщуTypЬI, ToIIoлoГия лoгичrcкиx элrМrIIToB кpисT€UIлoB иIlжrкциoнньtx (I4,II) kI
бипoляpнo-ПoлеBЬгx (БИМoП) иМC. КoнсщyиpoBallие ИMC нa бипoляpнo.ПoЛеBЬD(
сTpyкTypax.

3з Кoнстpyктивньrй сoсTaB и свoйcтвa гибpиднo-плёнoчнЬtх ИМC.

з4 Пoсле.цoBaTельнoсTЬ kI сoДеp)кaние paбoт пpoектиpoBallия пЛaT гибpиднo.
IIJIеIIoчньж ИMC.

35 ФyнкциoнЕlJIьIIЬIe пapaметpЬI' сTpyкTypЬI, ToIIoЛoГия' кpиTrpиpl
кoI{сTpyиpoBilIIие и paс.rёт плёнoчнЬж prзисTopoB ГИC.

з6 ФyнкциoнЕlJIЬIIЬIe Пapaп,lеTpьI, сTpyкTypЬI, ToПoЛoГия, кpиTеpии
кoIIоTpyиpoBaIIие и paоuёт плёнoчнЬгx кoн.ценсaTopoв ГИC.

з7 ФyнкциoIIaJIЬIIЬIr пapaМеTpЬI' сTpyкTypЬI, ToIIoJIoгия' кpиTеpии
кoнcтpyиpoвallие и paс.rёт плёночнЬж ин.цyкTиBI{o сTе iI ГI4С .

38 Фyнкциo}IuшIьньIе пapaМеTpьI, сTpyктypЬI ToПoЛoгиЯ' кpиTepklklpaс.rётa,
кoIIсTpyиpoBaIIиe и paоuёт tIpoBoДIIикoB и кoIITaкTIIЬD( IIJIoщa.цoк ГИC.

39 КoнотpyиpoBallиr элеМеIIToB v| ToIIoлoгии CBЧ ГИC. oсoбьlе свoйствa kI
тpeбoвaния.

40 КoнстpyкЦklvI бoльrшиx (БиC) 14 свеpхбoЛЬшIиx (сБиC) ИМс. ПpoектиpoBallие
ToпoЛoгии бoльшIиx иIITеГp€IJIьIIЬIx сxеМ (БИC). ПpoблемЬI и нtшIptlBЛениЯ kIx pешениЯ ДЛЯ
БI4C и CБИC.

41 CoстaB uI pесypсЬI CAГIP БИс и CБИC. Унификaция кoIIсTpyкTиBIIЬtx приМиTиBoB
для CAПP. кКpеМниеBiUI) кoМПиJUIциD) B ПpoeкTиpoвaнии БИс.

42 Mикpoсбopки (МCБ). Coстaв кoIIcTpyкции МCБ. Кoнстpyиpoвallие MCБ
цифpoвьпс yсщoйств. Poль МCБ B IIoBьIшIеHkIиI сTeIIeни иIITr|paции изделий
MикpoэлекTpolrики.

43 КoмпoнеIITЬI ГИс. Кoнстpyкции кoМпoнеtlT. PrкoменДaЦkII4 по вьrбopy и
ПpиМенrниIо кoMпoнrI{T ДJUI ГИC и MCБ. PaзpaбoTкa, paсчётьr кoI{сTpyкции и ToIIoлoгии
ГиC и МCБ.

44 ЗaщvIТa |4 oбеспечение нa.цёх<нoсти ИМC и MCБ. КoнсTpyкции кopПyсoв ИMC.
Coстaв кoнсTpyкЦИr4 иMC и МCБ. HopмиpoBallиr ПporкTиpoBal{ия сpr.цсTB зaщиTЬI.

45 HopмaтиBIIЕш kI TеxIIичrскЕш .цoкyN{еIrTaция нa ИMC Coстaв кoMПЛекTa
кolrсTpyкTopскиx ДoкyN{еIIToB нa ИMC и MCБ. ХapaктepисTикa ПpoекTIIьD( .цoкyМeнToB
иМC.

46 Пoкaзaтели кaчrсTBa иМс kI MCБ. Tеxничеокие yсЛoBия нa ИMс |4 MCБ.
Haзнaчeние и сoсTaB. Эксплyaтaциoннtш ДoКyr\,IeнTaЦvtЯ нa ИMC и МCБ. ПеpспекTиBItЬIе
кoIIсTpyкции lаз Дe лиil h{икpoэЛекTpollики.

Пpилorrсение 3.3

ПpимеpньIe зa.Цaчи экзaМeнa пo ДисциПЛинr ДисциПЛиньI

1. oпpе.цrЛиTr paзМrpы и Пpr.цсT€lBЬTr эскиз кoнтaкTIIoгo Пеpеxo,цa pезисTopa Пpи
сjlе.цyloщих Дallньrx: P :0,2 вт, Pyд :2 втlc*,, Ro :0,4 кoM, R: 4 кoNd' R0 : 0,2 ом.мй2,
^l = Aс _ 20 MкM. oпpеделите пoгprшнoстЬ Rк/R. oбoзнaченllя: сoпpoTиBЛrI{ие
кoIITaкToв R1; - IIoBepхнoсTIIoe сoпpoTиBление Rп; . Мoщнoсть P; . нoI\dиIIaJI сoПpoTиBJIrния
R; - aбоoлIоTIIЬlе пoгpeшнoсTи J|vItit,lkl, kl сoBмeщelнvlrЯ Al, Aс; . У.Цeльнor сoпpoTиBJIение
кoIITaкToв R g).

2. oпpе.цrJIиTr I{aПpDI(ениe Пpoбoяvт y.цrЛЬнylo еМкoстЬ изoJIяции сTpyктypЬI ЭПCК
Пo,цoнн9iтут бoкoвoй IIoBеpxнoсTи IIpи сJlr.цyющиx ДaHIIЬD(: MaTеpиilJI Si; Nэпс = !017 [.*-,];
N., = ].01б 1см.3]; Nop = 1-018 [см.,]; F* : 0,7 B. _ кoнT. pa:}нoсть, Х3n i _ вMкМ; Хp : 8 мкм.

paс.rётa,

paсuётa,

paсuётa,
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ИнДексьr: . эIIиTaксиЕtjIЬньй (эпс); .ПлaсTинa (п); . ПoBrpхнocTЬ IIrpaBI{o лrгиpoBallнoгo
слoя (o); . p€BДeЛительньrй слoй (p); кoIITaкTньIй (к). КoнценTpaция N, ToJIщинa Х,
paзнoсTЬ IIoTrIIциaлoв F.

3. oпpеДeЛиTе Toлщинy и BЬIIIoлFIиTе paсчеT сoIIpoTиBления кBaДpaтa кoЛЛeкTopнoгo
слoЯ сTpyк.{ypьI с ЭПCБ (n.p-п) пpи слеДyloщих Дaнньгх: N3цс = 1018 ом.3; N' = 101б см-3] No*
= 5.10,o см-,; h эпс =3 мкм; Х*,,:5мкм.
Индrксьr: . эпитaксиaльньrй (эпс); -ПЛaсTиIIa (п); - пoвеpxнocTЬ сЛoя легиpoвaЕIнoгo
IIepaBIIo (o); кoллекTopнЬIй (к). КoнценTpaция N, тoлщинa Х.

4. !ля пЛaнapIIьD( кoIIсTpyкЦИiт эЛrкTpoдoв к эмиTTеpy kI бaзе БПT фopме
oДинoЧнoй пoлoсьI tIpиBе,.циTe pl o6ъяc.Hите oхffДarмylo гpaфическylo фop*y зaBI.tсиMoсTи
плoTIIoсTи Toкa B элекTpoДax oT кoopДиIIaT x, У. Haчaлo сисTеМьI кoopДиIIaT IIa плoскoсTи
кaждoй ИЗ нaзBaIIнЬrх эЛrкTpo.цIIьD( oблaстей ПprдпoчTиTrJIЬIIo coBМrсTиTЬ с гpaницей
HaЧaJIa aкTиBIIoй oблaсти эJlrктpoДa.

5. oпpe.цeЛиTr сoпpoTиBЛеIIие кBaДpaTa сЛoя кoлЛrкTopa ПoД бaзoвьlшt сЛorМ Пpи
сЛеДyloщиx ,цaнЕЬD(: TиII ПpoBo,циMoсTи _ n; кoЛJIrкTop сTpyкTypЬI ЭПCК сo скpЬITЬII\Д t?+
сЛorM .
Nэпс = 1016 см.3; Noс= ].018 см-3] N., = ].015 см-3; Хкп : 8,5 п,1кМ; Хэпс : 6,5 МкM, Xкь = 2,5
МкNd. Индeксьr: . эПиTaкcиallьньй (эшс); .плaсTиIIa (п); . IIoBepхнocTь IIеpaBIIo
ЛeгиpoBallнoгo слoя (o); . скpЬITЬIй слoй (с); . кoлJIекTop (к); .6aзa (б). КoнцrIITpaция N,
ToJIщинa cЛoЯ Дo ин.цrксиpoBallнoй гpaницьl Х.

6. Учтите B T-oбpaзнoй сxеМе зaМещrния элеМеI{TьI физикo.ToIIoJIoГичrскoй мoдели
бипoляpнoгo TpaIIзисTopa сTpyкTypьI ЭПCБ и o.цинoтIIIьIMи кoIIT€lкT€lМи к эМиTTrpу, бaзe,
кoJIлектopy.
ПoясниTe llopяДoк yЧrTa oбъемньгх и IloвrpxнoсTнЬtх oблaстей в мo.цели.

7 . B сTpyкTypе ЭПCК n-p-п неoбxoДиМo oбeспечиTЬ llaпpя)кrние (paбouеe) изoляции
кoллrкTop _ oсIIoBaIIие ) l0в. ИзвrсTнo: ToЛщинa ЭПC _ 8 мкм; глyбинa paз,цrJlительнoй
Диффyзутvl .I0 мкм; кoнцrIITpaЦkIЯ в ЭПC Nэпс = ]-016 см.,. oпpе,целиTе кoнцrl{Tpaщии B
плaсТинe И нa пoBеpхIIoсти p€rз.цeлительнoй oблaсти, ПPИ кoTopЬD( тpебoвaнkle ЗaДalнkIЯ
y.цoBлrTBopяrTся.

8. B сTpyкTypе ЭПCБ кoнцeIITpaЦИkI пpимeсeй ЭПс и исxo.цнoй плaсTиIIЬI paBI{ЬI
Nэпс. Toлщинa ЭПC _ 6 MкM; Toлщинa бaзoвoгo слoя Хкв __ З МкМ. Глyбинa
paз.цrлительнoй диффyзии . 4 MкМ. Мaксим€шIЬнЬIr кoнцrIITpaIIkтуI B paз.цrлительнoй
oблacтpт vl слoе кoлJlrктopa oTIIocЯTcъ кaк |l5. Cpaвнитr нaПpях(rниЯ пpoбоя изojUIции
кoJIЛокTopa Пo бoкoвoй IIoBеpхнoсTи и oсI{oBaIIиIо.

9. oпpeделиTe кoэффициeIIT llrpr ДaЧIl Toкa бaзьI B сTpyктypе БПT (n-p-n) с ЭПC
бaзoЙ пуl-^pa6oчеМ нaпpfiI(eryИИ Uкэ : 4в и слеДyloщиx .цaнIIЬIx:
Noэ :  |020 см-3; Noб :  1017см.3; Noк: 1018см.3; Хэб: l0_o .*;  Хкб: 2.|0-4 см; Хэшс _

5.10-acм; Fэб: Fкб: 0,7 B;Tнб: 1 мкс; Tнэ:0,1мкC; Uкб пpoб.> 2a в;Dнб - 5 см2lсек.
Ин.цексьr: . ЭПиT€lксиitльньIй (эпс); . эМиTTеp (э), кoЛлrкTop (к), бaзa (б); - IIoBеpxнoсTЬ
IIepaBIIo лeгиpoBallнoгo cлoя (o), неoсIIoBIIЬIr нoсиTеЛи (н). КoнценTpaция N, тoлщинa Х,
p€rзнoсTЬ IIoTеIIциЕrлoB F, вpемя )кизни T, кoэффициенT .Цelффyзии D, нaПpях(rниr пpoбoя
Uкб пpoб.

l0. Пpи неизMeIIнoNI Toкr эMитTеpa БI]T (n.p-п) Tипa oцrIIиTr изМенеI{иr
кoэффициeIITa IlrprДaчи Toкa бaзьr Пpи yBеЛиЧeнии HaIIрDI(ения l\de)к,цy кoлЛrкTopoм и
эМитTеpoM с 4 дo 8 BoлЬT IIpи сЛrДyloщиx .цaннЬгх: стpyкTypa _ ЭПCК; Uэб : 0,6 B;
Wэб(0): 0,1мкм; Wкб(0) : 0,3мкМ; Хкб : 2мкм; Хэб :1мкм; I-а: 0,3мкм; Т,ц : 0,1мкм;
Dнб _ 5cм2lcек; Tнэ: 0,1мкC; Tнб: lмкC; Uкб пpoб.: 35 в.
Ин.цeксьr: - эMиTTеp (э), кoллекTop (к), бaзa (б); неoснoBIIые нoсиTrJIи (н), aкцrIITopЬI a,
,цoнopЬI Д. Кoнцентpaция N, Toлщинa Х, p€lзнocTь IIoTеI{циitJIoB F, BpеI\dЯ )Itизни T,
кoэффициrнT диффyзии D, нaпpях(rние пpoбoя Uкб пpoб., ДиффyзиoHIIa,I ДЛинa L 2
шиpиIra пepexo,цa W.
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1 1. Bьrпoлните paсЧеT paзМеpoB TollкoПленoчнoгo prЗисTopa Пpи сЛе.цyloщиx
исхo.щIЬж ДaI{IIЬD(: R:2,5 кoм; Rп :0,5 кoм; Ro:0,5 oм*мМ2, JR П 0,15; П Rп П 0,06; P
П 200 МBT; Pyo П 2 втlcм2; Пс П Aл П 10 МкM.
oбoзнaчeшvIЯ| - IIoBrpxнoсTIIoе сoпpoTиBлеIIие Rп; - МoщнocTЬ P; - IIоMиIIЕIJI
сoIIpoTLIBJIlЕия R; - aбсолIoTIIЬIе пoгpoшнoсTи IIуI:ниIИ kI оoBМrщoния Al, Aс:_ yдеЛЬнoо
сoпpoTиBлениr кoIITaкToв Rg] . oTIIoсителЬн€ш ПoгprшIнoсTЬ П).

12. oпpeделите МaксиNdaJIьньrй Toк ToIIoЛoгии БПT с o.цIIиM эМиTTrpoМ '1
.цBy,(cтopoнним бaзoвьrм кoнTaкToM tlpи сJIеДyющиx исxo.цIIЬD( .цaIIIIЬD(: RпоoеД. : 0,2 oм;
Io:2 Nмм2; B = 100; Rпб aкт._ 1500 ом; Do = 1.10-4 см, Пpи oTкJIoIIrнии ПЛoTIIocTи Toкa
IIo эMиTтеpy но бoлее |0%, (минимaльньIй TrхIIoЛoгичrский paзмеp ToIIoЛoгии слoЯ Dо, Ь
_y,цеJIьн€ш плoтIIoсTЬ Toкa B эМиTтеpе, B- yсиление Toкa бaзьr B сTpyкTypr, aкT- aкTиBIIa'I
oблaсть 6aзьт, сoе,ц. _ сorДинений).

13.ИзвесTнo' чTo ToIIoJIoгия БПТ с о.цIIиM эМиTTrpoМ и oДнocTopoнниМ кoIITaкToМ
к бaзе oбеспrчиBaеT IIpи Дoпyстимoй неpaBlloМrpнoсTи ПлoTIIocTи Toкa Пo ЭМиTTеpy дo 8
мA. oцените Пpи Пpoчих paвHЬrx yсЛoBиях Brличинy Toкa B ToПoлoгии с TprМЯ
эN,IиTTеp€IN,{и и сI,IN,IМеTpичнЬIN,I кoIITaкToM фоpме ДByx гIoJIoс к бaзе.

14. BьIпoлHеIIo пporктиpoBallие ToIIoлoгии БПT нa paбoчий тoк 8 мA. Tpебoвaлoсь
oбеспечить ypoBrl{Ь U0 П 0,16 B. Пpoектн€ш пpoBеpкa шoкЕlЗ€Ula' чTo U0 > b, t о B Пpи
зaДaннoN,I Toкr. Кaк ПpиBесTи B сooTBеTсTBие тpебo Ba:нkIЯ Пo ypoBнrо U0? Кaкие pеЗrpвЬI
IIoДJIеж aT aHaJIуIзУ kI IIpиМенению?

15. Пpенебpегaя BЛияниrМ кoЛлектopнoй цrпи нa эМиTTеpнyIо, oпpе.цrЛиTе BprМя
IIеprкjIIoчrния вхoДнoй цеПи БПT Пpи сЛе.цyloщих изBестнЬгx зHaчениЯx: Rэкoнт: 0,5 oм;
Rэдиф_Ft / Iэ ; Iэ :5мA;Cэб:2nф;Rб.акт . :1500oм;Rб.пaс . :200oм;П=Ik/ Iэ :0 ,95
(oбoз нa.r eкkтЯ o бщепpинятьIе) .

16. B BЬгхo.цнoМ yсилиTелr l\doщнoсти TTЛ cхrМы пpиМrнен сМещarощий ypoBни
нaПpflI(ений ДиoД. BьгxoДнoй yзrЛ yсилиTеJUI paсПoлoх(ен Monцy кaToДoМ ДИoДa уI
кoЛЛrктopoш,{ aкTиBIIoгo тpaнзисTopa. Apгyпtентиpyйте вьIбop сTpyктypьI иIITеГp€lJIЬIIoгo
Диo.цa.

|7. B yзлr oпopнoгo нaпpя)кения пrprкJIIoчaTеJUI Toкa ЭмиTTеpIIo.сBязaннoй лoгики
IIpиMeIIен ,Щ,Io.ц, aнo.ц кoTopoгo сoеДинен с бaзoй БПT ПrprкJIIoчaTrJUI тoкa' a кaToД _ чеpеЗ
pезисTop сorДинен с клеммoй (_ Еп). Apгyментиpyйтr вьlбop сTpyкTypы иIlTrгpilЛьнoгo
Диo.цa.

18. oпpедrлите rМкoсTЬ kI гpallиЧнyto чaсToTy Пoлyпpoвoдникoвoгo pезисTopa'
изoбparкеннoгo нa pисyнкr ' ДЛЯ бaзoвoгo слoЯ ЭПCБ сTpyкTypЬI^ Пpи сЛrДyloщиx
Пapa}IеTpax: Rп :250; Cyд.бoк.:8000 lфlcм2; Cyл.oсн. _ 10000 пфl_cмz;Хкб:2 мкм; хp
: 3 МкМ; B_3L1; L=6I'oi L1:5мкм. B oбoзнaчениях бoкoBaJI IIoBrpxнoсTЬ paДИaJIьIIoГo
пpoфиля oбoзнaченa (бoк), дoннaя IIoBеpxнoсTЬ (oсн.).

|9. Cpaвните B фopме oTIIoшIения ПЛoщaДи ToгIoJIoгичrских pисyнкoв БIIT B
сTpyкTypax ЭПCК и ЭПCБ пpи слеДyloщиx .цaннЬIx: Toлщинa сТpyктypЬI B пpибopaх _ 6
MкМ; гpaницЬI ToПoлoгии нa IIoBеpхнoсTи обpaзyrот кBa'цpaTЬI pirзMеpoМ 50x50 MкM.
Tеxнoлow:Я - 4 мкм. B плoщa.ць Пpибopa BкЛIoчaется ПoлoBиIIa paздrЛительнoй oблaсти
Мr)к,цy сМe)кHЬIми пpибopaМи.

20.BьгпoлI{иTе вьIбop фopмьl и paсЧеT paзМeP{ пoлyпpoBoДIlикoBoгo peзисTopa пoД
слеДyIощI4е IlapaМeтpЬI: R:80 oМ; RФ = 5.10-o oм*см,; Rп: l0 oм; ПR = 0,2; ПRп:0,1;
Pезистоp B эМиTTrpнoM сЛoе сTpyкTypЬI ЭПCК; NлиIIиI\dЕlJIЬнoе paссToяниr МrrIцy
сNIехGIЬIМи гpaниц€lМи B ToIIoлoгии Do : 2мкм ; . Toлщинa слoя Хэб : l,5 NIкM. IIIиpинy
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изoJlиpyloщегo пеpехo.цa нr yIиTЬIBaTЬ. Учесть BJIияние пpoфиля oГpaничиBЕl}ощих
пoBеp)GIoстeй.

21 . oпprДrЛиTе инДyктиBIIoсTь и дoбpoTIIoсTЬ кaTyIIIки ин.цyкTиBIIoсTи IIЛrнolIIIoгo
TИIIa кpщлoй фopмьl, p€lзМещеннoй нa плoщ aДlц | ом,. Paзpешrнньй минимaлrьньй pшмеp
и сooтBrTcTBrIIнo З€lЗop 50 мкм' coПpoTиBЛrllиr ПpoBoДникa Rп пp. : 0,05 oМ' ЧaсToTa
ПpиМrнeшkIЯ 2 мГц. BлияниеN,I IIoBepxIIoсTIIoгo эффекTa пpенебpе.rь.

22. oцените eMкoсTь и дoбpoTIIoсTь ПЛенoчIloгo кoн.ценcaTopa Пpи слrДyloщиx
oгpaничrнияx: Cyд.:8000 пфlcм.; ЧaоToTaпpиМrнения . t0 МГц; tg б:0,01; Rп пp.:0,05
oм; длиHa И шиpинa пrpекpЬITия oбклaДoк сooTBrTсTBеIIнo paBIIьI 5мм и 10 мм; oцеIIиTr
гaбapитЬI пpll ПL = ̂ C П 20 мкм.

Пpиме.lalIle: к prшению зa,цaч пprДлaгaеTсЯ xaoтичньrй нr связaнньrй нaбop
p aс.rётнЬD( B ЬIp arкe нvlЙ, тp е бyro щий з нaн 14Я ДЛЯ пp иМ r н r L|v|Я.

Пpилoжeнпe 4
Mетoдикa oцeнI{BaIIия TеI(yщегo' ПoЛнoгo peйTиIIгa

кoDIIIеTенций пo ДисциПЛинr
Oбщие сBeДеHия

Пo .циcциIIлинr пpr.цyсМoTpенa pейTиI{ГoBalI oцrнкa ПoкaзaTeлей кoМпеTеIIции нa

ДByx BprМеннЬIх иIITrpBaJIil(:
. IIrpBoMy BpeI\,IенIIoMy иIITrpBЕшIy oцrниBaшИЯ cooTBoTcTByIоT 70 бaллoB Trкyщrгo

cеMrсTpoBoгo pейтингa (оooтветсTByIoщ€ш тaблицa pейтингa ПpиBrДенa B paбo.rей

пpoГpaN,IMе);
. BTopoМy BprMенIIoMy иIITrpB€UIy oцениB€lIIия сooTBrTсTByIоT дo 30 бaллoв Trкyщrгo

pейтингa cДaЧИ экзaМенa Пo ДиcциПлиIIr B кoнцr сrмrсTpa (см. тaблvlцу pейтингa в paбо.rей
пpoгpaJ\{'е);

Пpимr.raНkIe: Cyшlмapньlй бaлл Trкyщегo pейтиHгa IIo ДByIu BprМrннЬIМ иIITrpBaJIaI\{
сooTBrTсTByеT pезyЛЬT€ITy пpoМrжyToEll{oй aтте сTaции Пo Дисциплине.

Этaпьr фopмиpoB€lния кo]\dIIеTrI{ции oцеIIиB€lIoTся IIo кarкДoмУ vIз испoЛЬзyrN,IЬD( B
изyчении .цисциПлиньI МaTepиitJloB фopмиpoBallия кoMIIеTeнции уI' либo исПoЛЬзyloTся
oT.цельIIo' кaк ПoкaзaTrлЬ эTaIIa фopмиpoB€lния кo\{IIеTеI{ции' либo нaкaПЛиBilloTся .цЛlt
пpoМеx(yтoннoй oценки кoмIIrTr[Iции. ,{aлее пpиBеДrнa мrTo.цикa oцrнки эTzlIIoB

фopмиpoBarIklЯ кoМIIеTеIIции ДЛЯ oT.цеЛьнЬIx кoнTpoлЬнЬtx MaTrpи€tJIoB vI N,lеTo.цикa
иIITеЦpиpoBaIIия oцrнки B Пpoмr)кyгoЦroй aттест aIЦI4kI.

ФоpмиpoBaIIие тeкyщих peйтингoBьIx бaллoв
Il oЦrнoк эTaПoB кoмПетeнции (пepвьlй этaп)

PейтингoBЕl"я oценкa (пoсrщeНI4Я зaнятий>> |4 (кoМпoнеIIT сBorBpеN{еHIIoсTи) нr
яBJUIетоя ПpяMЬII\dи IIoк€lзaTrJUIМи фopмиpoBЕlllия кoMIIeTеIIции yсBoеI{ия .цисциIIлинЬI, B
oTлиlIие oт пoкtr}aTелей oцеIIиBaIIия TeсToB' кoI{TpoльIlьD( paбoц ИHдшIBvIДyЕшЬнЬIx зaДaний
и испoЛI{ения лaбopaтopнЬгx paбoт.

Pейтингoвьrй бaлл пo noceщeншК) заняmuй Pп B TeкyщrМ ЧaсTиЧнoM oтчётнoм
Пrpиo.цr сeмесTpa oпpeДrJUIrTся пo фopмyлe

Pп : [Бп*Чшy'(Чл+Чп)] +[Бп*Чпп /(Чл+Чп)],

гДе Pп - бaлл pейтингa пoоeщeьIИЯ зaнятиil B Trкyщrl\d чaсTичIIoМ Пrpиo.це;
Бп - бaлrл pейтингa Trкyщегo Чaстичнoгo пеpиo.цa Пoсещrния зaняттаiа;
Чл, Чп . чисJIo лeкций и ПpaкTик B TекyщеM чaсTиЧIIoм ПepиoДr;
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Чпл, Чпп - чI{сЛa лекций и пpaкTик' пoсeщенIIЬD( B чaсTиЧнoМ TrкyщеМ пrpиo.цr.
oбщий текyщий бaлл rro ПoсещrниЮ зaнятутil paBrII сyMМе ЧaсTичIIЬгx Tекyщих бaллoв

пo тpём oтчётньпд пеpиoДtlМ сrМесTpa.

Pейтингoвьtй бaлл кoDtIIoнrIITa сBorBpеIueннoсTlI яBJUIеTсЯ свoеoбpaзнoй пpемией
зa pитМичнoсTь пoзитивнoй с.цaчи B сpoк oTBr,ценнoГo BpоМеннoГo пеpиoДa TlсToB'
кoIITpoЛьIIЬD( paбoц ин.циBи.цyzшьнЬТx зaДaниiт' oтчётoв Пo лaбopaтopнЬIм paботaм.
PейтингoвьIй бaлл кoп|пoнrIITa сBoеBpeмrIIHoсти Pк нa чaсTичнoМ BprMrIIнoM Ilrpиo.це
oпpr.цеJUIrтся пo фopмyлr нrЗaBиcI,IMo oT oценки ЭTaПoB кoМпrTrIIции

Pк: (Бт*Пyт +Бк*Пyк+ Би*Пyи+Бл*Пyл ) /(Бт+Бк* Бл* Би),

гДе Pк . бaлл pейтингa кoNIпoнrнTa сBorBpеМrннoсTи B TrкyщеМ чaоTичIIolu шеpиo.це;
Бц Бк, Бут, Бл . бaлльl Tекyщrгo pейтингa Пo кoI\dпoIIeIITaМ сBoеBpeМеннoсTи

IIoзиTиBнoй oценки TrсTa' кoIITpoльнoй paбoтьr, ин.циBиДyaJIЬI{oго ЗaДalklЯ, cДaЧИ oтчётoв
лaбоpатopньrx paбoт B чaсTичнoМ oтчётнoN,I IIеpиoДе;

Пyц Пyк, fIУ', Пyл - бинapнЬIr пpизHaки yсrrешнoсTи (1 - пpи пoзиTиBной oценке,0 -

пpи нrгaтивнoй oценке) oцeнки Teстa, кoIITpoJIьнoй paбoтьr, kI:яДуIвlLIДy€шьнoгo зaДaНИЯ,
с.цaчи oтчётoв лaбopaтopнЬгх paбoт B чaсTичнoМ oтчётнoпd пrpиoДе;

oбщий текyщий бaгlл пo кoМПoнrIITr сBorBpеМеннoсTи зa сеI\лrсTp paBеII сyмМr
чaсTичIIЬrx Tекyщ их б aллoв oтчётнЬIх пrpиo.цoB.

Haкoпленньlй бaлл кoнmpoЛ.fl mеcmцШш Pт B TекyщrM IlrpиoДе oпpеДrJUIrTся IIo

фopмyле

Pт: Бт* Чoт/tlц

гДr Бт . бaлл pейтингa TeсTиpoB€lния B TекyщеМ чaсTиIшoМ шrpиo.цr;
Чц Чoт . чисЛo TесTиpoвaний Чт и oTpицaTrлЬ}IЬD( исxoДoB Чoт в TrкyщеM чaсTичIIoМ

пrpиoДr.
oбщий тeкyщий бaпл пo TrсTиpoBa}IиIо зaнятиiц paBеII сyI!{N,lr чaсTичнЬIx Tекyщиx

бaлrлoв oтчётньгx пеpиo.цoB зa сrMrсTp.
Haкoплrнньй бaлrл ,<oнmpoЛbllblх pабom Pк B TекyщеМ пrpиoДе oпpo,цеjшIrTсЯ rro

фopмyле
Pк: Бк* Ук/5,

гДе Бк . бaлл peйтингa пo oT.цrлЬнoй кoнтpoльнoй paбoте B TекyщеM ЧaсTиЧIIoМ пеpиo.це
кoнтpOJUI;

Ук . сyмМapн€ш oцeнкa эTЕlпoB oцrIIиBЕlIIия кoнTpoльнoй paбoтьt (мorкет бьlть 5 -

oтJIичнo, 4 -xoporшo, 3 . yДoBЛеTвopиTeЛЬнo' 0 . неyдoвЛrTBopительнo).
Пoкaзaтeль Ук oпpr.цrлЯеTcя сpодней apифмeтическoй сyшlмoй oцeнoк эT€lIIoB

кoMIIrTrIIции Пo oсB{lиBarМoМy МrToДичrскoМy MaTrpиaJIy (в .цiшнoМ слrlaо . кoIITpoльнoй
paбoтьl). oценкa oкpyгJIяrTся .цo цеЛoгo знaчrни,l IIo пpaвилaп{ oкpyглеHkIЯ.

Пpимеp paсчётa пoкaзaтrля Ук и Pк.
Пyсть ПoкuвaтеЛи oцeнки эTtlIIoB кoMIIrTeIIции Пo кoIITpoльнoй paбoте oпpеДeленЬI

знaчениЯNIkI: ((знaеT). хopoшo (4), (yп{erТ) - xopoшo (4), (GлaДеrт)). yДoвл. (3), сpе.цн. бaлл
- (4+4+3)lз _ 3,6. Блиrкнее цrлoе знaчeние . (хopoшIo) (4). Если нa paбory BЬЦrлeH
peйтингoвьlй бaгrл . 4, тo Tекyщeе знaЧrние ЧaсTичнoгo pейтингa этoй кoIITpoJIьнoй paбoтьr
сoсTaBиT

Pк : 4*з,615: 2, 88 = 2,9
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oцeнивaшИe эTaIIoB фopмиpoBaния кoМIIrTrIIции BЬIпoлняrTся B сooTBeTсTBии с

тaблицеЙ 4 paзлeлa2.
oбщий текyщий бaлл pейтингa Пo кotlTpoлЬнЬIi\d paбoтаirл paBеII сyмМr чaсTиIIIIЬD(

Trкyщиx бaллoв пo кaжДoй paбoте.

Кpитеpии oцrIIиBaIIия эTulIIoB кoMпеTеHцI,Iи no шнdшвшdушlbнbLЛ| зшdанuяlуt

c&ЛшocmoяmanblIoй paбomы a omчёmам лабopamopltbtх pабom npkI:няTЬI aIIЕIJIoгичIIЬIMи

oцeнке кoIITpoлЬIIЬD( paбoт. HaкаплиBaеI\dЬIr бaлльr Trкyщeгo pейтингa пo ин.циBи.цyuшIьнЬIМ

paбoтaм Pvтvт oтчётarrд лaбopaтopнЬж paбoт Pл вьгчисJUIIoTся IIo фopмyлaм

Pи : Бvт*Уутll и Pл : Бл*Ул/5

сooTBеTсTBrIIHo зa к€uкДoе из дByx инДиBиДy€UIЬIIЬD( зaДarтиfl и кaхrДyro из лaбop€ilTopllьD(

paбoт.

B пpиве.цrнньrx фopмyлaх Би, Бл есть сooTBrTсTBrIIнo Tекyщие poйтингoвьrе бaлльr

BЬIIIoJIIIения инДиBLIДyЕUIЬнoгo зaДarrI4Я 14 лaбopaтopнoй paбoтьr, a Уут, Ул rсTЬ oцrнки

эT€lIIoB кoМIIrTrIIции ДДя сooTBеTсTByIoщиx мoдyлей зaДaнутil тцлуl лaбopinTopньгx paбот.

Кaк 14 ДДЯ LIIIьD( IIoкЕBaTелей Trкyщегo pейтингa oсBoения кoМПrтенции' oбщий

текyщий бaлл prйтингa пo k|lнДvlв;vтДy€шЬнЬIМ зa'цaнияM kl лaбopaтopнЬIм oтчётaм paBеII

cyмМr чacTичI{ЬTx Teкyщиx BкjIaДoB oтчётньпr пrpиoДoB.

Фopмиpoвallиr Trl(yщrгo pейтингoBoгo бaллa

и oцrнки экзaмrнa (втopoй этaп)

PейтингoвьIй бaпл и oцеIIиBaIIиr эTilIIoB (знaть, yMrTЬ' BЛa.цrTЬ) кoмпеTrIIции нa

экзaМeне oПpе,цrJIяIоTся lloДoбнo l\drтo,цике' paсоМoTpellнoil для кoIITpoЛЬI{ЬD( paбoт. Ha

экзaМенe пpr.цЛaгaloTсЯ .цBе ПoзkIЦklkli oдин (сeoprTичeский) BoIIpoc и o.цнa (шpLIкJIaДнa,I))

ЗaДaЧa нa ПpиMеIIениr TеoprTиЧrскиx знaний с paBIIЬIМ BесoM кaжДoй Пoзиции B oце}Iкr.

oбщий pейтингoвьlй бaлл ДBУx пoзиций oцrIIиBaIIkIЯ paзeн 30. Pейтингoвьrй бaлл

экз€lMеIIa Pэ oпpеДrJUIrTоя пo фopмyле

Pэ: Бэ*(Уэт + Уэз)/10,

гДе Бэ :30 . сyN{I\{apньIй pейтингoвьrй бaлл экз€lМенa,
Уэъ Уэз - rстЬ oценки эTulIIoB кoМIIrTrIIции пo (Tropетичrскoй> Уэъ и (шpикJlaДнoй>

ПoзицияL{ экз€lМrнa.

КoмпетrнЦии в omвeme no meopemaчecкoму вonpocу И npalaшdнoЙ заdачe

oцеIIиBzlIоTся p€lз.цеЛЬнo B сooTBеTсTBии с кpиTepИЯlлI4 тaблицьI 4.

oцrнки эTaIIoB кoMIIrТrHции ДByх сTopoн (двyx пoзиций Уэъ Уэз) экз€lMеIIa Пo

ПoлIIoTe сooTBrTсTBия |4 уЧacTvlЯ B Iloлyчrнии oTBrTa экзaMrнaTopa oПpr.цеJUIIoTся IIo

тpеxбaлrльнoй шкtlJIе: 5 - oTличнo, 4 . xopoщo' З . yДoBЛ. Cyммapнaя oцeнкa экзaмrнa
oпpоДrjlяется оyммoй сpе,цниx apифмeтичrскиx эT€lIIoB oцrIIиB€lIIия ПoзиЦI4i1.

Пpимеp oпpеделения oценки экзa:rденa Уэ и бaллa Pэ.
Пyсть ПoкiвaTrЛи oценки эTЕlIIoB кoМIIrTrIIции пo (сеoprTическoй>> Пoзиции

экзaМенa Уэт oПprДелrнЬI знaченияMи: (зЕaеT) - хopoшo (3), (yl\drrT) . xopoшo (3),
((BJIa.цеeT)) - yДoвл. (4), сpе.ЩI. oценкa - (3+3+4)13 =З,3.

Пyсть ПoкaзaTrЛи oценки эT€lПoB кoMIIеTеIIции пo ((пpиклaДнoй> пoЗиЦии экзaМrнa
Уэз опpr.целеньI знaчrIIи,IN,lи: (знarT) . xopoшo (4), (yMееT) . xopoшo (4)' (BЛaдеrT) .

yДoBЛ. (3), сpещ. oценкa - (4+4+З|3 = З,6.
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C5алrrлapная qpеЩяя oц",*u й^-",."Ц1ти пo экnмеЕy paвпa Уэ : B,З+3,6|2=З'4.
oкpyгление - 3. PеЙпдгoвъй бшшr Pэ к oцpедrлeншo сy}п,rаpнolо pейтппгa yщIъBagт
сprДюIo oцешry з'45 (к итoговоrry oIФyгJIеHию бшшoв рfrппrгa) и сoстaвJIяет з0*з.45/|0
= 10,3.

Как orrrдечшroсь, сyrrлrlaprпй рйтшовьй ба.lur oценlвашя pa6oтьr пo ДrсцдIIJшIe
oцprдеJlяется сyммoй текyшeго рйтшa Еa IIфBoм и втolюм этaшaх oцеEЕBllЕEя.

в) пpeдyсМaц)иBaTь Mepы стaбI{jlизaщии xapaкTepl,IсTик ildикpoсxеl\{, пoBЬIшIeния иx
нaДФшIoсTи IIa этaIIElх кollсTpyктopскoгo пpoектиpoBtlllия;
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