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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
формирование компетенций, обеспечивающих профессиональную деятельность в области

проектирования, эксплуатации и модернизации микроэлектронной аппаратуры.

1.2. Задачи дисциплины
– изучение направлений современной микроэлектроники; 
– изучение принципов построения, математического моделирования, экспериментальных

исследований и оптимизации микроэлектронной аппаратуры различного функционального назна-
чения, в том числе с использованием средств автоматизации проектирования.

–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Микроэлектроника» (Б1.В.ДВ.2.2) относится к блоку 1 (вариативная часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Твердотельная электроника, Теоретические основы электротехники. 
Последующими  дисциплинами  являются:  Аналоговая  электроника,  Микропроцессорные

устройства и системы, Основы преобразовательной техники, Схемотехника, Схемотехника ключе-
вых устройств, Учебно-исследовательская работа, Цифровая и микропроцессорная техника, Элек-
тронные промышленные устройства, Энергетическая электроника.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-3 способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических

цепей;
– ПК-1 способностью строить простейшие физические и математические модели прибо-

ров, схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального
назначения, а также использовать стандартные программные средства их компьютерного модели-
рования;

– ПК-5 готовностью выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и
устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с ис-
пользованием средств автоматизации проектирования;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать основные направления в микроэлектронике; классификационные признаки, ха-

рактеристики и параметры микроэлектронных изделий; конструктивно-технологические особенно-
сти различных типов интегральных микросхем; основные разновидности аналоговых и цифровых
интегральных схем и особенности их использования в устройствах различного функционального
назначения;  основные  особенности  и  принципы  проектирования  микроэлектронных  изделий;
принципы работы устройств функциональной микроэлектроники 

– уметь выполнять синтез,  анализ,  расчет, математическое моделирование и оптимиза-
цию микроэлектронных устройств; применять микроэлектронные изделия при проектировании и
модернизации электронной аппаратуры; проводить экспериментальные исследования микроэлек-
тронных устройств. 

– владеть методами проектирования микроэлектронных устройств различного функцио-
нального назначения в соответствии с техническим заданием с использованием средств автомати-
зированного проектирования; методиками проведения эксперимента по исследованию характери-
стик микроэлектронных устройств. 

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
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4 семестр 5 семестр

Аудиторные занятия (всего) 22 10 12

Лекции 8 6 2

Практические занятия 6 4 2

Лабораторные работы 8 8

Из них в интерактивной форме 5 2 3

Самостоятельная работа (всего) 185 98 87

Подготовка к контрольным работам 33 33

Оформление отчетов по лабораторным 
работам

18 18

Подготовка к лабораторным работам 18 18

Проработка лекционного материала 66 48 18

Подготовка к практическим занятиям, 
семинарам

26 17 9

Выполнение контрольных работ 24 24

Всего (без экзамена) 207 108 99

Подготовка и сдача экзамена 9 9

Общая трудоемкость ч 216 108 108

Зачетные Единицы 6.0 3.0 3.0

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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4 семестр

1 Предмет и общие положения микро-
электроники.

2 0 0 18 20 ПК-1

2 Цифровые микроэлектронные струк-
туры комбинационного типа.

2 2 0 35 39 ОПК-3, ПК-1,
ПК-5

3 Цифровые микроэлектронные струк-
туры последовательностного типа.

2 2 0 45 49 ОПК-3, ПК-1,
ПК-5

Итого за семестр 6 4 0 98 108

5 семестр

4 Основы аналоговой микроэлектрони-
ки.

2 2 0 27 31 ОПК-3, ПК-1,
ПК-5
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5 Схемотехническое проектирование и 
моделирование цифровых микроэлек-
тронных устройств

0 0 8 60 68 ОПК-3, ПК-1,
ПК-5

Итого за семестр 2 2 8 87 99

Итого 8 6 8 185 207 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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4 семестр

1 Предмет и общие положения 
микроэлектроники.

Микроэлектроника как раздел и этап 
развития электроники. Цели, задачи, 
принципы и направления микроэлек-
троники. Процесс проектирования ми-
кроэлектронных устройств. Математи-
ческое моделирование в микроэлектро-
нике. 

2 ПК-1

Итого 2

2 Цифровые микроэлектронные 
структуры комбинационного типа.

Принципы и методы синтеза и анализа 
микроэлектронных цифровых структур
комбинационного типа . Базовые ми-
кроэлектронные цифровые структуры 
комбинационного типа. Специализиро-
ванные микроэлектронные цифровые 
структуры комбинационного типа. 
Универсальные микроэлектронные 
цифровые матричные структуры ком-
бинационного типа.

2 ОПК-3, 
ПК-1, ПК-
5

Итого 2

3 Цифровые микроэлектронные 
структуры последовательностного 
типа.

Принципы и методы синтеза и анализа 
микроэлектронных цифровых структур
последовательностного типа. Базовые 
микроэлектронные цифровые последо-
вательностные структуры. Функцио-
нально-специализированные микро-
электронные цифровые последователь-
ностные структуры. Функционально-
сложные микроэлектронные цифровые
последовательностные структуры. 

2 ОПК-3, 
ПК-1, ПК-
5

Итого 2

Итого за семестр 6

5 семестр

4 Основы аналоговой 
микроэлектроники.

Принципы аналоговой микроэлектро-
ники. Основные и специальные функ-

2 ПК-1
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ции, реализуемые микроэлектронными
аналоговыми устройствами. Классифи-
кация аналоговых микроэлектронных 
изделий. Универсальные микроэлек-
тронные аналоговые изделия. Специа-
лизированные микроэлектронные ана-
логовые изделия.

Итого 2

Итого за семестр 2

Итого 8

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 3 4 5

Предшествующие дисциплины

1 Твердотельная электроника + + +

2 Теоретические основы электротехники + + +

Последующие дисциплины

1 Аналоговая электроника +

2 Микропроцессорные устройства и си-
стемы

+ +

3 Основы преобразовательной техники + + +

4 Схемотехника + + + +

5 Схемотехника ключевых устройств +

6 Учебно-исследовательская работа + + + +

7 Цифровая и микропроцессорная техника + +

8 Электронные промышленные устрой-
ства

+ + +

9 Энергетическая электроника + + +

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 и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 

Виды занятий Формы контроля
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ОПК-3 + + Экзамен, Проверка 
контрольных работ, Отчет 
по лабораторной работе, 
Отчет по практическому 
занятию

ПК-1 + + + + Контрольная работа, Экза-
мен, Защита отчета, Про-
верка контрольных работ, 
Отчет по лабораторной ра-
боте, Отчет по практиче-
скому занятию

ПК-5 + + + + Контрольная работа, Экза-
мен, Защита отчета, Про-
верка контрольных работ, 
Отчет по лабораторной ра-
боте, Отчет по практиче-
скому занятию

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные

практические занятия
Интерактивные лекции

Интеракт
ивные

лаборато
рные

занятия

Всего

4 семестр

Презентации с 
использованием 
раздаточных 
материалов с 
обсуждением

1 1

Презентации с 
использованием 
слайдов с обсуждением

1 1

Итого за семестр: 1 1 0 2

5 семестр

Презентации с 
использованием 
слайдов с обсуждением

1 1
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Презентации с 
использованием 
раздаточных 
материалов с 
обсуждением

1 1

Работа в команде 1 1

Итого за семестр: 1 1 1 3

Итого 2 2 1 5

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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5 семестр

5 Схемотехническое 
проектирование и моделирование 
цифровых микроэлектронных 
устройств

Синтез и моделирование генератора 
периодической импульсной последова-
тельности заданной формы

4 ПК-1, ПК-
5

Синтез и моделирование синхронного 
счетчика с заданной последовательно-
стью смены состояний

4

Итого 8

Итого за семестр 8

Итого 8

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

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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4 семестр

2 Цифровые микроэлектронные 
структуры комбинационного типа.

Реализация микроэлектронных цифро-
вых устройств комбинационного типа 

2 ПК-1, ПК-
5

Итого 2

3 Цифровые микроэлектронные 
структуры последовательностного 
типа.

Реализация микроэлектронных цифро-
вых устройств последовательностного 
типа.

2 ПК-1, ПК-
5

Итого 2

Итого за семестр 4

5 семестр
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4 Основы аналоговой 
микроэлектроники.

Применение операционных усили-
телей.

2 ПК-5

Итого 2

Итого за семестр 2

Итого 6

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

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

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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Формы контроля

4 семестр

1 Предмет и общие 
положения 
микроэлектроники.

Проработка лекционного 
материала

12 ПК-1 Проверка контрольных 
работ, Экзамен

Подготовка к контроль-
ным работам

6

Итого 18

2 Цифровые 
микроэлектронные 
структуры 
комбинационного типа.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

8 ОПК-3, 
ПК-1, 
ПК-5

Отчет по практическому 
занятию, Проверка 
контрольных работ, Экза-
менПроработка лекционного 

материала
18

Подготовка к контроль-
ным работам

9

Итого 35

3 Цифровые 
микроэлектронные 
структуры 
последовательностного 
типа.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

9 ОПК-3, 
ПК-1, 
ПК-5

Отчет по практическому 
занятию, Проверка 
контрольных работ, Экза-
менПроработка лекционного 

материала
18

Подготовка к контроль-
ным работам

18

Итого 45

Итого за семестр 98

5 семестр

4 Основы аналоговой 
микроэлектроники.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

9 ОПК-3, 
ПК-1

Отчет по практическому 
занятию, Экзамен

Проработка лекционного 
материала

18

Итого 27
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5 Схемотехническое 
проектирование и 
моделирование 
цифровых 
микроэлектронных 
устройств

Выполнение контрольных
работ

24 ОПК-3, 
ПК-1, 
ПК-5

Отчет по лабораторной 
работе, Проверка 
контрольных работПодготовка к лаборатор-

ным работам
18

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

18

Итого 60

Итого за семестр 87

Подготовка и сдача экза-
мена

9 Экзамен

Итого 194

9.1. Темы контрольных работ
1. Проектирование комбинационного цифрового устройства. 
2. Проектирование последовательностного цифрового устройства. 

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Не предусмотрено

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Легостаев  Н.С.  Микроэлектроника:  учеб.  пособие  /  Н.С.  Легостаев,  П.Е.  Троян,

К.В.Четвергов; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет си-
стем управления и радиоэлектроники. – Томск: ТУСУР, 2007. – 442 с.: табл., граф. – (Приоритет-
ные национальные проекты. Образование) (наличие в библиотеке ТУСУР - 40 экз.) 

12.2. Дополнительная литература 
1. Шарапов А.В. Микроэлектроника. Цифровая схемотехника: Уч. пособие / А.В. Шара-

пов. – Томск: Томский гос. ун-т систем упр.и радиоэлектроники, 2007 – 162 с., ISBN 978-586889-
400-8-90 (наличие в библиотеке ТУСУР - 90 экз.) 

2. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий [Текст] : учебное пособие
для вузов: в 2 т. / ред. Ю. Н. Коркишко. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010 - . - (Нанотехно-
логии). - ISBN 978-5-9963-0341-0. (наличие в библиотеке ТУСУР - 45 экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Легостаев Н.С. Микросхемотехника. Цифровая микросхемотехника:учеб.-метод. посо-

бие / Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов; под. ред. П.Е. Трояна. – Томск: Томск. гос. ун-т систем упр. и
радиоэлектроники, 2007.- 123 с. (для подготовки к контрольным работам - стр. 9-36; для выполне-
ния контрольных работ - стр. 41-74, 76-123). (наличие в библиотеке ТУСУР - 100 экз.) 

2. Легостаев Н.С. Микросхемотехника: руководство к организации самостоятельной рабо-
ты для студентов специальности 210104 / Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов. – Томск: ТУСУР, 2007. –
46 с. Руководство предназначено для реализации самостоятельной работы - стр. 1-46; подготовки к
контрольным работам - стр. 7-37; выполнения контрольных работ - стр. 38-46. (наличие в библио-
теке ТУСУР - 51 экз.) 

3. Легостаев Н.С. Микроэлектроника: методические указания по изучению дисциплины /
Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов. - Томск:Факультет дистанционного обучения, ТУСУР, 2012. - 86 с.
Указания предназначены для реализации самостоятельной работы - стр. 10-40, проведения практи-
ческих занятий - стр. 41-53, выполнения лабораторных работ - стр. 54-75, 83-86. [Электронный ре-
сурс]. - http://www.ie.tusur.ru/docs/lns/me_mu.rar 
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12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа 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. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. Патентная  база  РФ  по  топологиям  интегральных  схем.
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/ 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория, с количеством по-
садочных мест не менее 25, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются на-
глядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических (семинарских) занятий используется учебная аудитория, рас-

положенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 2 этаж, ауд.
201б. Состав оборудования: Учебная мебель; Доска магнитно-маркерная -1шт.; Коммутатор D-Link
Switch 24 рогt - 1шт.; Компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сеleron D336 2.8ГГц. -14 шт. Ис-
пользуется лицензионное программное обеспечение, пакеты версией не ниже: Microsoft Windows
XP Professional with SP3/Microsoft Windows 7 Professional with SP1; Microsoft Windows Server 2008
R2;  Visual  Studio  2008 EE with  SP1;  Microsoft  Office  Visio  2010;  Microsoft  Office  Access  2003;
VirtualBox 6.2. Имеется помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного
оборудования. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения  лабораторных занятий используется  учебно-исследовательская  вычисли-

тельная лаборатория, расположенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина ули-
ца,  д.  74,  3  этаж,  ауд.  333.  Состав  оборудования:  Учебная  мебель;  Экран  с  электроприводом
DRAPER BARONET – 1 шт.; Мультимедийный проектор TOSHIBA – 1 шт.; Компьютеры класса не
ниже Intel Pentium G3220 (3.0GHz/4Mb)/4GB RAM/ 500GB с широкополосным доступом в Internet,
с мониторами типа Samsung 18.5" S19C200N– 18 шт.; Используется лицензионное программное
обеспечение, пакеты версией не ниже: Microsoft Windows XP Professional with SP3; Visual Studio
2008 EE with SP1; Microsoft Office Visio 2010; Microsoft SQL-Server 2005; Matlab v6.5 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 74, 1 этаж, ауд. 100. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сeleron D336 2.8ГГц. - 4 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 
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13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
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 средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных 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. 
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Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные
вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации 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. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-5 готовностью выполнять расчет и проектиро-
вание электронных приборов, схем и 
устройств различного функционального на-
значения в соответствии с техническим зада-
нием с использованием средств автоматиза-
ции проектирования

Должен знать основные направления в 
микроэлектронике; классификационные 
признаки, характеристики и параметры 
микроэлектронных изделий; конструк-
тивно-технологические особенности 
различных типов интегральных микро-
схем; основные разновидности аналого-
вых и цифровых интегральных схем и 
особенности их использования в устрой-
ствах различного функционального на-
значения; основные особенности и 
принципы проектирования микроэлек-
тронных изделий; принципы работы 
устройств функциональной микроэлек-
троники;
Должен уметь выполнять синтез, анализ,
расчет, математическое моделирование и
оптимизацию микроэлектронных 
устройств; применять микроэлектрон-
ные изделия при проектировании и мо-
дернизации электронной аппаратуры; 
проводить экспериментальные исследо-
вания микроэлектронных устройств. ;
Должен владеть методами проектирова-
ния микроэлектронных устройств раз-
личного функционального назначения в 
соответствии с техническим заданием с 
использованием средств автоматизиро-
ванного проектирования; методиками 
проведения эксперимента по исследова-
нию характеристик микроэлектронных 
устройств.;

ПК-1 способностью строить простейшие физиче-
ские и математические модели приборов, 
схем, устройств и установок электроники и 
наноэлектроники различного функциональ-
ного назначения, а также использовать стан-
дартные программные средства их компью-
терного моделирования

ОПК-3 способностью решать задачи анализа и рас-
чета характеристик электрических цепей

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты
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Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-5
ПК-5:  готовностью  выполнять  расчет  и  проектирование  электронных  приборов,  схем  и

устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с ис-
пользованием средств автоматизации проектирования.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия, позволяющие вы-
полнять расчет и проек-
тирование изделий ми-
кроэлектронной техники 
различной степени инте-
грации в соответствии с 
техническим заданием с 
использованием средств 
автоматизации проекти-
рования

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для расчета и 
проектирования изделий 
микроэлектронной тех-
ники различной степени 
интеграции в соответ-
ствии с техническим за-
данием с использовани-
ем средств автоматиза-
ции проектирования 

Выполняет расчет и 
проектирование изделий 
микроэлектронной тех-
ники различной степени 
интеграции в соответ-
ствии с техническим за-
данием с использовани-
ем средств автоматиза-
ции проектирования

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;
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• Экзамен; • Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями, позволя-
ющими выполнять рас-
чет и проектирование 
изделий микроэлек-
тронной техники раз-
личной степени инте-
грации в соответствии с
техническим заданием с
использованием средств
автоматизации проекти-
рования;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для расчета 
и проектирования изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции в соот-
ветствии с техническим
заданием с использова-
нием средств автомати-
зации проектирования;

• Выполняет расчет и 
проектирование изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции в соот-
ветствии с техническим
заданием, производит 
анализ, способен 
предлагать технологи-
ческие решения;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает факты, принци-
пы, процессы, общие 
понятия, позволяющие 
выполнять расчет и 
проектирование изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции в соот-
ветствии с техническим
заданием;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для расчета 
и проектирования изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции в соот-
ветствии с техническим
заданием;

• Выполняет расчет и 
проектирование изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции в соот-
ветствии с техническим
заданием с использова-
нием средств автомати-
зации проектирования;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает факты, принци-
пы, процессы, общие 
понятия, позволяющие 
выполнять расчет и 
проектирование изде-
лий микроэлектронной 
техники различной сте-
пени интеграции;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для расчета и проекти-
рования изделий микро-
электронной техники 
различной степени ин-
теграции;

• При прямом наблю-
дении выполняет расчет
и проектирование изде-
лий микроэлектронной 
техники с использова-
нием средств автомати-
зации проектирования ;

2.2 Компетенция ПК-1
ПК-1: способностью строить простейшие физические и математические модели приборов,

схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального назна-
чения, а также использовать стандартные программные средства их компьютерного моделирова-
ния.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 5.
Таблица 5 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает назначение, харак-
теристики, параметры и 
простейшие физические 
и математические моде-
ли цифровых и аналого-

Способен строить про-
стейшие физические и 
математические модели 
цифровых и аналоговых 
интегральных микро-

Строит простейшие фи-
зические и математиче-
ские модели цифровых и
аналоговых интеграль-
ных микросхем различ-
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вых интегральных ми-
кросхем различной сте-
пени интеграции, а так-
же знаком со стандарт-
ными программными 
средствами их компью-
терного моделирования 

схем различной степени 
интеграции, а также ис-
пользовать стандартные 
программные средства 
для их компьютерного 
моделирования 

ной степени интеграции, 
а также использует стан-
дартные программные 
средства для их компью-
терного моделирования 

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 6.
Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями о назначе-
нии, характеристиках, 
параметрах и простей-
ших физических и мате-
матических моделях 
цифровых и аналоговых
интегральных микро-
схем различной степени
интеграции, а также 
знаком со стандартны-
ми программными 
средствами их компью-
терного 
моделирования ;

• Обладает диапазоном
практических умений 
чтобы строить простей-
шие физические и мате-
матические модели 
цифровых и аналоговых
интегральных микро-
схем различной степени
интеграции, а также ис-
пользовать стандартные
программные средства 
для их компьютерного 
моделирования;

• Строит простейшие 
физические и математи-
ческие модели цифро-
вых и аналоговых инте-
гральных микросхем 
различной степени ин-
теграции, а также ис-
пользует стандартные 
программные средства 
для их компьютерного 
моделирования;

Хорошо (базовый 
уровень)

• • Знает назначение, 
характеристики, пара-
метры и простейшие 
физические и математи-
ческие модели цифро-

• Обладает диапазоном
практических умений 
чтобы строить простей-
шие физические и мате-
матические модели 

• Строит простейшие 
физические и математи-
ческие модели цифро-
вых и аналоговых инте-
гральных микросхем 
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вых и аналоговых инте-
гральных микросхем 
различной степени ин-
теграции;

цифровых и аналоговых
интегральных микро-
схем различной степени
интеграции ;

различной степени ин-
теграции;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает базовыми 
общими знаниями о на-
значении, характеристи-
ках, параметрах и про-
стейших физических и 
математических моде-
лях цифровых и анало-
говых интегральных 
микросхем различной 
степени интеграции;

• Способен строить 
простейшие физиче-
ские и математические 
модели цифровых и 
аналоговых интеграль-
ных микросхем различ-
ной степени интеграции
;

• При прямом наблю-
дении строит простей-
шие физические и мате-
матические модели 
цифровых и аналоговых
интегральных микро-
схем различной степени
интеграции ;

2.3 Компетенция ОПК-3
ОПК-3: способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических це-

пей.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 7.
Таблица 7 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в части анализа и 
расчета характеристик 
электрических цепей, 
синтеза, анализа и моде-
лирования микроэлек-
тронной аппаратуры с 
использованием средств 
автоматизированного 
проектирования, а также 
экспериментального ис-
следования микроэлек-
тронной аппаратуры 

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
задач анализа и расчета 
характеристик электри-
ческих цепей, синтеза, 
анализа и моделирования
микроэлектронной аппа-
ратуры с использованием
средств автоматизиро-
ванного проектирования,
а также эксперименталь-
ного исследования ми-
кроэлектронной аппара-
туры 

Решает задачи анализа и 
расчета характеристик 
электрических цепей, 
синтеза, анализа и моде-
лирования микроэлек-
тронной аппаратуры с 
использованием средств 
автоматизированного 
проектирования, а также 
экспериментального ис-
следования микроэлек-
тронной аппаратуры 

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Самостоятельная ра-
бота;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;

Используемые • Отчет по лаборатор- • Отчет по лаборатор- • Отчет по лаборатор-
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средства оценива-
ния

ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 8.
Таблица 8 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями в части 
анализа и расчета ха-
рактеристик электриче-
ских цепей, синтеза, 
анализа и моделирова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры с использо-
ванием средств автома-
тизированного проекти-
рования, а также экспе-
риментального исследо-
вания микроэлектрон-
ной аппаратуры ;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для решения
задач анализа и расчета 
характеристик электри-
ческих цепей, синтеза, 
анализа и моделирова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры с использо-
ванием средств автома-
тизированного проекти-
рования, а также экспе-
риментального исследо-
вания микроэлектрон-
ной аппаратуры;

• Решает задачи анали-
за и расчета характери-
стик электрических це-
пей, синтеза, анализа и 
моделирования микро-
электронной аппарату-
ры с использованием 
средств автоматизиро-
ванного проектирова-
ния, а также экспери-
ментального исследова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры ;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает факты, принци-
пы, процессы, общие 
понятия в части анализа
и расчета характеристик
электрических цепей, 
синтеза, анализа и мо-
делирования микро-
электронной аппарату-
ры ;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для решения
задач анализа и расчета 
характеристик электри-
ческих цепей, синтеза, 
анализа и моделирова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры ;

• Решает задачи анали-
за и расчета характери-
стик электрических це-
пей, синтеза, анализа и 
моделирования микро-
электронной аппарату-
ры с использованием 
средств автоматизиро-
ванного проектирова-
ния ;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает базовыми 
общими знаниями в ча-
сти анализа и расчета 
характеристик электри-
ческих цепей, синтеза, 
анализа и моделирова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры ;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения про-
стых задач анализа и 
расчета характеристик 
электрических цепей, 
синтеза, анализа и мо-
делирования микро-
электронной аппарату-
ры ;

• При прямом наблю-
дении решает задачи 
анализа и расчета ха-
рактеристик электриче-
ских цепей, синтеза, 
анализа и моделирова-
ния микроэлектронной 
аппаратуры ;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Темы контрольных работ
– Микроэлектронные цифровые устройства комбинационного типа. 
– Микроэлектронные цифровые устройства последовательностного типа. 
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3.2 Экзаменационные вопросы
– 1.  Представить  и  охарактеризовать  статические  характеристики базового логического

элемента заданного схемно-технологического базиса. 
– 2. Представить заданную информацию в цифровой форме заданного вида. 
– 3. Преобразовать одну заданную форму представления булевой функции в другую задан-

ную форму её представления. 
– 4. Минимизировать заданную булеву функцию. 
– 5. Реализовать заданную булеву функцию на основе комбинационных микроэлектронных

изделий. 
– 6. Определить функции сравнения, реализуемые заданной схемой цифрового компарато-

ра. 
– 7.  Определить  уровни  сигналов  на  входе/выходе  комбинационного  цифрового  элек-

тронного устройства при заданных условиях. 
– 8. Реализовать систему булевых функций на основе программируемых логических инте-

гральных микросхем. 
– 9.  Определить  уровни  сигналов  на  входе/выходе  последовательностного  цифрового

устройства при заданных условиях. 
– 10. Определить модуль счета счетчика. 
– 12. Определить информационную емкость запоминающего устройства. 
– 13. Определить уровни сигналов на входе/выходе запоминающего устройства при задан-

ных условиях. 
– 14. Определить передаточную функцию аналогового устройства на интегральных опера-

ционных усилителях. 
– 15. Построить временную диаграмму выходного напряжения аналогового устройства по

заданной временной диаграмме входного сигнала. 

3.3 Темы контрольных работ
– Микроэлектронные цифровые устройства комбинационного типа. 
– Микроэлектронные цифровые устройства последовательностного типа. 

3.4 Вопросы для подготовки к практическим занятиям, семинарам
– Реализация типовых микроэлектронных цифровых устройств комбинационного типа. 
– Реализация типовых микроэлектронных цифровых устройств комбинационного типа. 
– Интегральные операционные усилители. 

3.5 Темы лабораторных работ
– Синтез и моделирование генератора периодической импульсной последовательности за-

данной формы 
– Синтез и моделирование синхронного счетчика с заданной последовательностью смены

состояний 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Легостаев  Н.С.  Микроэлектроника:  учеб.  пособие  /  Н.С.  Легостаев,  П.Е.  Троян,

К.В.Четвергов; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет си-
стем управления и радиоэлектроники. – Томск: ТУСУР, 2007. – 442 с.: табл., граф. – (Приоритет-
ные национальные проекты. Образование) (наличие в библиотеке ТУСУР - 40 экз.) 

4.2. Дополнительная литература 
1. Шарапов А.В. Микроэлектроника. Цифровая схемотехника: Уч. пособие / А.В. Шара-
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пов. – Томск: Томский гос. ун-т систем упр.и радиоэлектроники, 2007 – 162 с., ISBN 978-586889-
400-8-90 (наличие в библиотеке ТУСУР - 90 экз.) 

2. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий [Текст] : учебное пособие
для вузов: в 2 т. / ред. Ю. Н. Коркишко. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010 - . - (Нанотехно-
логии). - ISBN 978-5-9963-0341-0. (наличие в библиотеке ТУСУР - 45 экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Легостаев Н.С. Микросхемотехника. Цифровая микросхемотехника:учеб.-метод. посо-

бие / Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов; под. ред. П.Е. Трояна. – Томск: Томск. гос. ун-т систем упр. и
радиоэлектроники, 2007.- 123 с. (для подготовки к контрольным работам - стр. 9-36; для выполне-
ния контрольных работ - стр. 41-74, 76-123). (наличие в библиотеке ТУСУР - 100 экз.) 

2. Легостаев Н.С. Микросхемотехника: руководство к организации самостоятельной рабо-
ты для студентов специальности 210104 / Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов. – Томск: ТУСУР, 2007. –
46 с. Руководство предназначено для реализации самостоятельной работы - стр. 1-46; подготовки к
контрольным работам - стр. 7-37; выполнения контрольных работ - стр. 38-46. (наличие в библио-
теке ТУСУР - 51 экз.) 

3. Легостаев Н.С. Микроэлектроника: методические указания по изучению дисциплины /
Н.С. Легостаев, К.В. Четвергов. - Томск:Факультет дистанционного обучения, ТУСУР, 2012. - 86 с.
Указания предназначены для реализации самостоятельной работы - стр. 10-40, проведения практи-
ческих занятий - стр. 41-53, выполнения лабораторных работ - стр. 54-75, 83-86. [Электронный ре-
сурс]. - http://www.ie.tusur.ru/docs/lns/me_mu.rar 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. Патентная  база  РФ  по  топологиям  интегральных  схем.

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/inform_retrieval_system/ 
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