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PAБ oЧAЯ ПPOгPANIMA ).ЧЕБIIoй ДI,ICЦиПЛиIIЬI
MaтеpиaльI и кoмпoнентьr элеlсгDoнцьIx сDеДств

Уpовень oснoвнoЙ oбpaзовaтельной пpoгрaммьl бaкaлaвpиaт

Haпpaвление(я) подготовки (специaльность) 11.03.03. Кoнстрvиpoвaниe и тeхнoлoгия элeктpoнньlх сpeДств

Пpoфиль(и) <<ПDorктиpовaние и технoлогия pa.циoэлектpoнньrх сpеДств>>".<<КoнстpYиpoвaние и
технoлогия нанoэлектDoнньIх сpе.цств>>. <<Tехнoлoгия электpoнньrх сpеДств>>

Фоpмa oбунения Q]lнaя
Фaкyльтет paдиокoпстpvктopский (PКФ)
Кафедрьr: КoнстpYиDовaния и пDoизвoдствa paДиoэлектpoннoЙ aппaрaтvрьt (КИПP)"
КонстpvиDовaния vзлов и Детaлей PЭA (КУДP)" PaдиоэлектDoнньlх технoлoгий и экологическогo
монитopингa (PЭTЭM)
Кypс 2 Ceместp 4

УчебньIй плaн нaбоpa ?0|3'20|4 гoДoB.

Paспpеделение paбoнегo BpеП{eни:

nf, /а

J\Ъ BидьI yuебнoй paбoтьl

{
F
I

(,

Ф

Лекции 26 26 ЧaсoB

7 Лaбoрaтopньrе paбoтьl l6 1б чaсoB

3. Практинеские 3aняTия 26 26 чaсoB

4. Кypсoвoй пpoeкт/рaбoтa (КPC) (аyлитоpнaя) Hе прелусмoтpено Hе пpедyсмoTpенo чaсoB

э. Bсего аyДитopнЬIх зaнятий (Сyмма 1.4) б8 68 чaсoB

6. Из них B интерaкTиBнoй фopме lб lб чaсoB

7. CaмостoятеЛЬнaя paбoтa стy,центoB (сPс) 40 40 чaсoB

8. Bсегo (без экзaменa) (Cyммa 5,7) r08 108 чaсoB

9. Caмoст, pабoта нa пo,цгoтoBкy' с,Цaчy экзаMeнa 36 36 чaсoB

l0 oбщaя тpyДoеMкoстЬ (Сyммa 8,9) 144 144 чaса

(в зaнетньIх еДиницaх) 4 4 зЕT

Toмск 201б

!.иф. зaнет не ПpеДvсMoтpeнo
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flекaн PкФ Д.в.oзёpщцщ
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Зaв. пpoфилирyroщей
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(нaзвaние кaфедpьI
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(нaзвaние кaфелрьI)

Зaв. вьIпyскaroщей
кaфедpой I{УДP

(нaзBalrиr кaфедpьl)

ЭкспеpтьI:

-кaф.кУДP- 
пpoфессoр

(местоpaботьl) (зaнимaемaя дoляtнооть)

щaфgдpa дцI1p ДoцеI{T
(местopaботьl) (зaнимaемaяДoлжнoоть)

(ФИ.o.)

tхo
t)(

-Ъ, z€-- Д.BlOзёpкин
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l.I{eли rI ЗaДaЧИ ДисциПЛиIrьI:
IJельrо IIprПoДaBaI{ия ДисЦиIIЛиI{ЬI яBЛЯеTся Пo.цГoToBкa бaкaлaвpов в облaс TИ coЗДa1ИЯ И
oбеспечения фyнкциoниpoBallия кoМIIoненToB эЛекTpoI{нЬIх сpеДсTB.
Пp и этoм o с II o BIl ЬIМ II З aДaчa|vlp: Ди с Ц иПЛ инЬI яBЛяIоTсЯ
- IIoЛyЧеI{ие неoбходимЬIх Знaний пo физикo-хиМическиМ и TеoреTиЧескиM oсIIoBaМ
сoBpеМеI{нoй элементнoй бaзьI paДиoЭЛектpoннoй aПIlapaTypЬI;
- IIoЛyчение неoбходимьrх знaний Пo МеToДaМ paсчеTa oсI{oBI{ЬIх ПapaМеTpoB и
хapaкTеpисTик МaTеpиa''IoB и кoМПoIIеI{ToB ЭЛrкTpoнIIЬIх cpеДсTB.
2. Местo ДисциПЛиIIьI B сTрyкTypе ooII
[исциплинa кMaтеpиaльI И кoМпoIlеIITЬI ЭЛекTpoннЬIх сpеДсTB) oTI{ocиTсЯ к ЧисЛy
.цисЦиПЛиIl бaзовoй чaсTи oПoП. <Мaтеpиa"тЬI и коМПoIIеI{TЬI ЭЛrкTpoIIнЬIх сpеДсTB)) кaк
yнебная .циcциIIЛинa B сисTеМе Пo.цГoToBки бaкaлaвpoв Пo нaПpaBЛеI{иrо 11.03.03 связaнa с
ДисциПЛинaI\,{и уrебнoго ПJIaнa: <Мaтемaтикa 1), кФизикa>, <Химия>' <<Физические
oснoBЬI Микpo- и I{aI{oэЛекTpoI{ики).

Знaния и IIaBЬIки, ПoJryченнЬIе IIpи ИЗУЧeHИИ этoй дисциПЛинЬI, исIIoлЬзyIоTся B
ПoсЛеДylощих ДисциПЛиI{aХ: <Интегpa"тьньIе yстpoйствa paДиoэлекTpoники)' <<oснoвьr
кoнсТpyиpoBaIIия ЭЛекTpoI{I{ЬIх сpеДсTB), <Tеxнoлoгия ПpoизBoДсTBa эЛекTpoнIlЬIх
среДсTB), Пpи ПpoхoжДеIrии ПpoизBoДcтвеннoй ПpaкTики IIo IToлrlениIo
пpoфессиoIlаЛЬI{ЬIх yмений И oпЬITa пpoфессиoнaльнoй ДеяTеЛЬнoсTи И BЬIП6ЛнеI{ии
вьlпyскнoй квaлификaЦиoнной paботьr.
3. Tpебoвaния к рrЗyЛЬTaTaМ oсBorния ДисциIIЛиrIЬI:
Пpoцесс изyчrния ДисциПЛинЬI нaПpaBЛе}I I{a фopмиpoвal{ие сЛеДylощиx кoмпетенций:
спoсoбнoсть исПoЛЬзoBaTЬ oсIloBI{ЬIе ПpиеМЬI oбpaбoтки И ПpеДcTaBлеI{ия

эксIIеpиМенTaJIЬIlЬtх ДaнIrЬIх (oПК-5).

B pезyльтaте изyчеIIия ДисциПЛиIlЬI сTyДеI{T .цoЛ)Itен :

3наmь.. свойствa МaTеpиaЛoв эЛекTpoннoй Tеxники, oснoBнЬIе ПpoBo.цIrикoBЬIе'
ДиэЛекTpические и МaгниTнЬIе \{aTrpиaЛЬI, МеToДЬI и кpиTеpии вьrбopa МaTеpиaЛa Пpи
paзpaботкr кoнкpеTнoгo элекTpoннoгo yстpoйствa.

Умеmь.. IIpиМеIIяTЬ MеToДЬI И cpеДсTBa
исIIoЛЬзoBaTЬ МaTеpиaЛЬI Пpи paзpaбoтке
yслoвий ЭксIIЛyaTaции.

изМеpеIlия физинеских BrЛиЧиI{. Paщиoнaльнo
PЭA с yЧеToМ BЛИЯъ1ИЯ oкpy}кaloщей сpедьI и

Bлademь.,МеToДaМи ЭксПepиМенTaЛЬнoГo иссЛе.цoBaI{ия МaTеpиaJIoB элекTpoI{нЬIх сpе.цсTB.

4. Oбъем ДисциПЛIIHьI II BиДьI yнебнoй paбoтьl
oбщaя .цoеMкoсTЬ ДиOциIIЛинЬI сocTaBЛяrT зaЧeТHЬIХ еДиниЦЬI.

Bид ylебнoЙ paбoтьl

ДиТoрIrьle 3aняTIiя ( BсеГo
B тoм числе:

Коллoквиумьr

CамoстоятеЛЬHая pабoтa (всего

Кт (paOoтa) (сaN4oстoяTеЛЬHaя

Рaсuетно-гpaфинеские paбoтьt

zue вudьt cамocmoяmельнoй
П popaбoткa ЛекциoHHoГo MaтеDи€Цa
ПoДготoвкa к пDaкTическиM ЗaI{яTияМ
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Пo.цгoтoвкa к лaбopaтopнЬIl\4 зaнЯTияМ 8 8
LaМoсToЯTеЛЬнoе I,IЗyЧrние TеМ TеopеTtтческoй чaсти 9 о
ПoДгoтoвкa к ЭкЗaMенv 36 36
Bцд пpoмежутoнной aTтесTaции (зavет, экзaмен)
oбщaя TpyДoеМкoсTЬ Чaс

Зaчетньtе Единицьt Трулоемкoсти
r44 1ААlaa
4 А

5. CодеptкaIIие ДисциПлиtIьI
5.1. PaзделЬI ДисциПЛиtI и BиДьI ЗaIrяTий

NЪ

п/п
Haипtеновaниr paз.цrЛa .цисциПЛинЬI

со

9Ft

_as >
O

ф

=z
^У:о

a0

Фopмиpyемьrе
кoМПеTеHции

(oк,oПк. ПК')

Bвoднaя чaсть 2 I 3 OПк-5
2. IlpoвoДникoвЬIе МaTеDиaJl ЬI 6 B 4 18 oПк.5
3. PезистopьI 2 4 А o 16 oПк.5
4. /{иэЛекTрические МaTеpиaЛЬI B 4 8 21 41 OI1К.5
5. КoнденсaтopьI 2 4 z 2 10 oПк-5
6. Maгнитньtе MaTеDиaЛЬ] 4 2 2 I oПК.5
7. Кaтушки ин.цYкTиBIloсТи 2 4 z А 12 oПК-5

Cо7з IIиe еЛoB ДисцI{ПЛиIIЬI (Пo ЛrкцияM

ЛЪ

пlп
Haименoвaние

paЗ.цrЛoB
Сoдеpжaние рaЗ.цеЛoB

Tpyлo.
еМ.

кoсTЬ
(чaс.)

ФopмиpуемьIе
кoМПеTенции

(oК' oПк. ПК)

1 2 J А 5
1 Bвoлнaя чaсть Клaссификaция МaТеpиaЛoв эЛектpoннЬlх сpе.цстB.

Клaссификauия MaTеpиaЛoB Пo физикo-химиЧескиM
своЙствaм: xиMиЧескoмy сoсTaвy, тиITy хиМиЧескиx сBЯЗи
(ковaлентнa Я, ИoНHaЯ' МrTaЛЛI{ческaЯ, МеlrtMoЛекyляpнaя),
сTеI1ени yllopя.цoЧеI{tloсTи сTpyкTypЬI (иoннo-
кpИсTaJ]Лическaя, aMopфнaЯ' ПoЛикpисT€lЛЛиtIескaя)'
кoMI1лексу эЛектpиЧеских и ЭЛrкTpoфиЗичeских свoйств
(пpoвoдникoвьlе, пoЛyПрoBoД}lикoBЬIе1 ДиэЛектpиЧеские
мaтеpиальt), oбЛaстяM ПpиМеI{ет{ия и MеToДaM oбpaбoтки'
oпpе.uеление пoнятий: свoйствo, пapaМеTp1 хapaкTеpисTикa'
кaчестBo, o.цHopo.цтioсТЬ и стaбильностЬ пapaМеTpoB 14

хapaкTеpисTик. Mеxaнические и TехHoЛoгиtlеские свoйствa
МaTеpиiL.IoB' УстoйчивoстЬ MaTеpи€tJIoB к BoЗДействиIо
BнешrHей paбoЧrй сpеДЬl.

2 oПК-5

2. Прoводникoвьtе
МaTrриaЛЬI

ЭлектpофизиЧеские сBoйсTBa МеT€L.IЛoB. oснoвньtе пollятия
и ПapaмrTрЬl: TеПЛoBaя и лpейфoвaя скopoсTи эЛектpor{oB;
пoдBи)кнoсTЬ; пpoвoдиMoсть; y.цеЛЬtloе сoПpoTивЛrЕtие.
Фaктopьl, вЛия}otцие Нa y.цеЛЬнoе сoПрoTиBЛение
МеTaЛЛиЧеских пpoBo,цникoBЬ]х l\{aTеpиiUIoB: TеMПеpaтуpa'
ПpИМеси. .цефектЬl кpистaллинескoй решетки.
TемпеparyрoЗaBисиMaя и oсTaToЧнaя сoстaBЛяЮIцие
y.цеЛьI{oГo сoПpoТивЛeния. Tемпеpaтypa [ебaя.
Cплaвьl, Зaвисимoсть электpoфизитескиx сBoйсTB спЛaBoB
oт кoЛ иЧесTBет{I{oГo сo.церя{aния кoМПoHенT.
ЭлектpoфизиЧrские сBoйсTBa Toнких MеT€L'IЛических
пЛеIIoк. Bлияние ЧaсToTЬl Toкa т{a сoпpoTиBЛеl]иr MrтЕLплoB.
Мaтеpиaльl вьtсoкой ПpoBoДиМoсTи. Cвеpxпpoводники.
Cплaвьt вьlсoкoй пpoBoДиМoсти. Pезистивt{ЬIr MaтеpиtUtЬI.
Пpовoдникoвьtе MaтеpиaЛЬI с oсoбЬlМи свoйстBaМи.
Aмopфньle МетЕlJIлиЧеские сплaBьI. Пpименение
ПpoBoДникoBЬlх МaTеpиaЛoB B эЛекTpoннЬIХ сpедсTBaХ.

o oПк-5
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З Pезистoрьl Pезистopьl, их кЛaссифи I<aЦИЯ И piBнoBи.цI{oст" вез"стoрr
1oстoяI{нoгo и пеpеМеI{нoгo сoпpoTиBлений, зaвисимoсть
)oпpoTиBЛенIUI oт Мaтеpи€Ula) кo|{стpyКЦИИ И в}IеIIIних
zслoвий. oснoвньrе хapaктеpистики и эквив€uIенTнЬIе схеМЬI.
)ядьl нoминaлЬI{ЬIx знaЧеI{ий pезистоpoB' yсTaт{aBЛиBaеМЬIx.oCТaми, 

paзбpoс знaнений, Mapкиpoвкa' нaДежIloсTЬ.

2 oПк-5

/1 flиэлектpинес-
кие МaTериaЛЬ]

oбщие сBoйстBa и ПapaМrTpЬl. Фyнкции .циэЛекTpиЧескиХ
МaТеpиul.loB B кoнсTpyкциях РЭA, ЭBA LI

МикpoэЛекTрoники.
Пpoцeссьr гIoЛяpиЗaции B ДиэЛекTpикaх. Пo;rяpиЗoвallнoсTЬ
и .циЭЛекTpиЧескaя [poницaеМoсть. ЗaвисимoсTЬ oсtloBнЬIх
IIapaMетpoB oT TеМПеpaTypЬI и чaсToTЬI.
oсoбеннoсти эЛrкTpoПpoBoДнoсTи гaЗoобpaзнЬlх' )киДких и
TBеp.цЬIx .цItэЛекTpикoв. flиэлектpиrlеские пoтеpи. Bидьl
ПoтеpЬ. Зaвисимoсть тaнгенсa yгЛa ДиэЛекTpиЧескиx пoтеpЬ
oT TeMпеpaтypЬI и ЧaсToтЬI.
Пpoбoй в ДиэЛектpикaх. Электpиveскaя ПpoчIloсTЬ.
oснoвньtе МеxaHизМЬI пpoбoя B гaзaх и }I{иДкoсTях. Bидьt
пpoбоя B тBrp,цЬIх .циЭЛекTpикax: эЛектpиЧеский,
эЛектpoTеIlЛoвой, электpoxимический.
,{иэлектpиuеские МaTеpиzUIЬl с oсoбЬlMи свoйствaми.
Спoнтaннaя ПoЛяpиЗaция. СегнетoэлекTpики. Их оснoвньtе
сBoйсTBa и oблaсть ЛpиМет{еI]ия. ПьезoэффекT. oснoBнЬlе
свoЙствa и IlapaMеTpЬI пЬеЗoэлeктpикoв. ПиpoэЛrктpики.
Электpетьt. Лaзеpньlе и oптI{rIеские МaTеpи€lJIЬI.
Пpименение ДиЭЛекTpиЧrcкIIх МaTrpиitJloB B эЛекTpol{ньlx
сpе.цсTвaх.

8 oПК-5

5. Кoнденсaторьl КoнденсaтopЬI! иx кЛaссификaция. Кoнденсaтopьt
пoстoяннoй и tlеpеМеHнoй емкoсти и p'tзнoBиДIroсTи их
кoнстpyкций. oсновньtе хapaкTеpисTики кoнДrнсaTopoB,
ПapaМеTpЬI и иx ЗaBисиМoсTЬ oT pе)киМoB paбoTЬI и BнеIlII{иx
yслoвий. ЭквивaлентньIr схеMЬl. Haдежнoсть, Мapкиpoвкa

2 oПК-5

6. Maгнитньtе
MaTеpиaЛЬI

Bелиuиньl, xapaкTеpиЗyЮlциr МaгHиTнoе IIoЛе и MaгниТHьIе
свойствa MaTеpи€Lпoв. oснoвньtе свойствa, xapaктеpисTики и
пapaMетpЬI МaГниTIiьlх МaTеpиilJIoB' oпpе.цеЛяеMЬtr B

сTaтиЧескoМ и ДиtlaМиtlескoМ pе)киI\4aх. B идьt MaгHеTикoB.
Maгнитoмягкие МaтepиaJIЬI - феppoMaгI{етики:
эЛекTpoтeхниLIескaя сTЕUlЬ' пеpМaJIIIo|4 v1'цpyгие спЛaвь].
Bлияние paЗЛиЧнЬIх типoв oбpaбoтки (щокaT' текстypЬl l,r

Дp.) Ha МaгниTнЬIе свoйствa И Их сTaбиЛЬIloсTЬ.
Maгнито.циэЛекTpики.
Ферpитьt. Стpyктypнo-химический сoсТaB. oсoбеннoсти
сBoЙсTB.
Maгнитoтвеp.цьlе Мaтеpи?lJlьt. ХapaктеpисTики и ПapaMетpьI.
Tемпеparypнaя и BprМет{нaя cтaбильнoсть. Клaссификaция.
Технoлoгия пoЛy{ениJl.
Maгнитньtе МaTepи€шIьI с oсoбЬIМи сBoйсTBaМи. Maгнитньrе
экparrЬI. Мaгнитостpикциoнl{ЬIе MaTrpиzl'.IЬI. Maгнитньtе
МaтrpиaЛЬI ДЛЯ зaпoМинaIoщих yстpoйств. Мaгнитньtе
пЛенки. Цилиндpичeские MaгI{иTIiЬIе .цoN,{енЬI. Пpименение
МaГниTHЬlх Maтepи€LПoB B эЛекTpoннЬtх сpеДствaх.

4 oПК-5

7. Кaтyшки
инДyкTиBнoсTи

Клaссификaция и кoнсTрyкции кaтуIIIек иI{ДyкTиBнoсTи.
oснoвньtе ПapaМеTрьI. Tишьl кaтyrшек инцyкTиBнoсTи,
МapкиDoBкa

2 oПК-5
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5.3. PаздельI ДисциПЛинЬI и Mе}I(ДисциПЛинapньIе сBязи с oбеспечиBaк)rци]l{и
(пpедьlдyщими) и oбеспечивaеП{ьIlии (последylощими) ДисциПЛиIIaп{и

ЛЪ

llл
Нaименовaние

oбеспе.rивaющих
(пpедьrдyщиx) и
oбеспечивaемьrх

(пoследyющих) дисЦиплин

Nэ Nэ paзлелoв .цaннoй ДисциПлит]ЬI из тaбл.5.1' ДЛЯ кoтopJIX
неoбхoДимo иЗyчеI{ие oбеспечивaюrших (предьrдуших) и

oбеспечивaемьtx (пoследутoЩих) ДисциПЛин
1 2 -l А 5 6 1

ПреДruествyrоЩие Дис ципЛиtlЬI
l Мaтемaтикa 1 т т + + т
2. Физикa т т т
J. Химия т +
4. Физическиe oсHoвЬI МикDo- и

нal{oэЛекTpoI{ики
т +

Пoследyrощ tlr ДисципЛиIlЬI
1 oсновьt кoнсTpyиpoBaI{и,I

эЛeкTрoI{ньIХ сpе.цсTB
т + +

2. Технoлoгия rТpoизBoДсTBa
ЭЛекTDoннЬIx сDеДсTB

+ + + +

J. Интегpaльньlе yсщoйствa
paДиoЭЛекTpoltики

т + т т +

4. tlpoиЗвoДстBеI]нaЯ пpaктикa
пo пoЛУчеtIиIо
пpофессиoнaЛЬньIx yмЪний и
oпЬITa пpофессиoнa"rьнoй
ДеЯтrЛЬнoсTи

+ + +

5. Bьтпyскнaя
квaли ф икaциo I{I{aя paбoтa

+ т + + + + +

5.4. CоoтветсTBие кoМПеTr[Iций, фopмирyеN{ьIх IIpи иЗучrнии ДисципЛиtIьI' и BIlДoB
ЗaIrяTий

Л - лeкция, Пp - ПpaкTические и сеМиIlapскИe ЗaН'ЯТИЯ, Лa6 - ЛaбopaTopl{ЬIе paбoTьl, СPС ]
сaМoсToяTеЛЬ}Iaя paбoTa сTy.ценTa

6. Mетодьl и фopмьI opгalrиЗaции обyнения
Tехнoлoгии IlIITеpaкTиBIIoгo oбy.rения пpII paЗIrЬIх фopмaх зaнятий B чaсax

Пpименaние.
1. <Paбoтa B кoMallДе) ПpoисхoДиT IIpи кoЛЛекTиBI{oМ prIIIеI{kзИ ЗaДaЧИ нa лaбоpaтoplrЬIх
paбoTaХ }.{Ъ 1 и JtlЪ 3 и нa ПpaкTиЧеcких зaIIяTияХ Ns 4 и Jф 8
2 . <PеIпенИe cИTУaЦИoнIroй Зa.цaчи) IlpoисхoДиT IIa ПpaкTиЧескoМ зaнятии Nb 6.
3. <<Пpесс-кoнфеpенция) иcIIoЛЬзyеTся ДЛЯ oбсyrкдения BoПpoсoB' сBязaI{I{ЬIх с
ПpиМенrIIиеМ aкTиBнЬIх ДиэЛекTpикoB.

Пеpенень
кoмпетенций

Bидьt зaнятий Фopмьl кoнTpoЛЯ пo всеМ виДaМ зaнятий
Л Лaб Пp. СPС

oПК.5 + т + oпpос I{a Лrкции' oПpoс нa пpaкTике' BЬlЛоЛнение
зaдaниЙ I{a Пpaктике' oTчеT т]o ПpaкTическoй paботе,

oтЧеT пo лaбopaтopнoй paбoте.

ПDи

Фopмьl
Mетoдьt

ЛекЦии
(чaс)

Пpaктинеские/
семинapские
ЗaI{ятия (Чaс)

Лaбopaтоpньrе
ЗaняTиЯ (чaс)

Bсегo

Paбoтa B кo\4aнде 4 8 J.2

Реtпение сиTyaциoнI{ьrx ЗaДaЧ z 2

Пpесс-кoнфеpенЦи,l 2 2

Итoгo и нтеpaктИBllЬIх зaнят иЙ 2 6 8 16
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Лaбо

П

a'r'OpHьlи fi
NЪ

пlл
J\Ъ paздeлa
ДисциПЛиHЬl
из тaбл. 5.1

Haименoвaние лaбopaтopнЬIх paбoт Tpулo-
еМкoсTЬ

(нaс.)

Кoмпе-
Тrнции
oк, ГIК,

oПК
1. J Исоледoвaние хapaкTеp исTик pезиcTopoB

ПoсToяHHoгo сoПpoTиBЛения
4 oПК-5

2. А Исследoвaние ТеМПеparypнoй зaвисиMocTи
ЭлекTpoПpoBoДнoоTи TBеp.цoГo ДиЭЛекTpикa

л oПК-5

a
-). 5 Исследoвaние хapaкTеpисТи K ПoсToяннЬIХ

кoнДrнcaТopoB Пpи paзнoй TеMПеpaTУDе
4 oПК-5

4. 7 ИсоледовaнИе BЛИЯr|ИЯ кorrсTpyкTиBнЬIx и
ТеxнoЛoГичecкиx фaктopoв нa ПapaMеTpЬI
BЬIоoкoЧaсToТнЬIх кaTУшIек иt{.ц\r'кTиBHOсTи

4 oПК-5

ческие ]aIIяTия ( семинaDьt
Ns
llп

ЛЪ paзделa

'циcЦиПЛи[IЬI из
тaбл.5.1

Tемaтикa ПpaкTиrlескиx зaнятиЙ (семинapoв) Tрyлo-
еМкoсTЬ

1uaс. )

Кoмпе-
тенции OК,
Пк' oПК

1 2 Электpoпpoвo.цнoсTь пpoBo.цникoBЬlx МaTеDиaЛoB 2 oПК-5
2. 2 Bлияние теМпеpaTypЬl и пpимесей нa сoпpoTиBлеItие

IIpoBo,цникoв
2 oПК-5

3. 2 Coпpoтивление rTDoBoДttикoB нa вЬIсoкlтx ЧaсТoTaх 2 oПк-5
4 2 Метaллические сIIЛaBЬI 2 oПк-5
5. -) PезистopьI 2 oПК-5
o. J Paсчет ToI{кoПЛеI{oЧI{ьIх pеЗисToDoB 2 oПк.5
7. А ПoляpизaЦия .циэлектpикoB 2 oПк-5
8. А )лектpoпpoвoДHoсTЬ Ди)Ле ктpи кoB 2 oПК-5

4 Пpoбoй .циэЛектpикoв 2 oПК-5
10. А Aктивньtе .циэЛекTpики 2 oI]К-.5
11 5 Paсчет кoнДеFjсaToDoв 2 oПк-5
tz. 6 Свoйствa MaгIIиТttЬIx МaтеpиiL.IoB 2 oПк-5
13. 7 Paсчет кaтУшIек ин.цvкTиBttoсти 2 oПК-5

9. CaмoстoяTeЛьнaя
Ns
лlл

ЛЪ paзделa
ДисциIIЛиHЬ]
из тaбл. 5.1

Bидьl сaмoстoятельнoй DaбoTЬl
(dеmаquзацuя)

Tpyлo-
еМкoсTЬ

(Чaс. )

Компе-
генции oК
Пк' oПк

Кoнтpoль
BЬlПoЛI{еHиЯ

DaбoTЬI
1 t- | Пpopaбoткa ЛекциoнI{oгo Мaтеpи€шa 1a

TJ oПк-5 Oпpoс нa
ЗaHяTи'Iх.

2. 't '1 Пo.цгoтoвкa к пpaкTиttескИ|{ Зa:яЯTИЯNI 10 oПк.5 Pеrпение зaдau,
oпpoс нa
ЗaHЯ.Г'IЯу'.

3.
., 1 Пo.цгoтoвкa к лaбopaтоpнЬIM ЗaнJIтияМ I oПК-5 oпpос.дoпyск дo

paбoтьl. oтчет пo
лaб. paбoте.

4. 4 UaМoсToяTелЬнoе изyчеIrие TеМЬI
TropеTИЧескoй чaсти кПoтеpи в
.циЭЛекTрикaх)

O oПк.5 Пpовеpкa oтчеTa
IIo

иI{ДиBиДyirЛЬ}roМy
Зa.цaни}o (зaдaчи
пo теMе <Пoтеpи
в ДиэлектDикaх>)

5. ПoДгoтoвкa И сДaЧa экЗaMенa З6 oПк-5 oЦенкa нa
ЭкЗaN4ене.

10. Пpипlернaя Tеil{aTикa кyрсoBЬIx ПpoекToB (paбoт)
IIе ПpеДyсMoTpеI|o

11697



11. PейтингoBaя сисTеPIa ДЛя oцеIrки yсПеBarMoсTIl сTy.цеIITоB
Taблицa 1 1. 1 БaлльIIЬIr oцеI{к И ДЛЯ эJIеМеI{TоB кoнTpoЛя.

oсyществлЯeTcЯ B сooTBеTсTBии c Пoлоясrllиrп{ o ПopяДке исПoЛьЗoBaIIия
pейтингoвoй системЬI ДЛя oцеIIки усПrBaеN{oсти сTyДентoв (пpикaз pекTopa 25.О2.2О10
NЪ 1902) и oсI{oBaI{a нa бaльнo-pейтингoвoй систеМе oЦенки yсПеBaеМoсти, действyrощей с
2ОО9 r., кoTopaя BкЛтoчaеT текyщий кo}ITpoЛЬ BЬIПoЛнеI{иЯ ЭЛеМеIIToв oбьемa 'цисциПлиIIЬIПo эЛеМенTaМ кol{TpoЛЯ с ПOДBеДеIIиеM Tекyщегo pейтингa (paздел 8) И итoговьrй
кol{TpoЛЬ.

Прaвилa фоpмиpoв a11ИЯ,IIЯTиIбaлльньrх oцеIloк зa кa}кДylo кoIITpoJrЬI{yIo Toчкy
(КT1, КТ2) oсyщrсTBЛЯеTся IIyTеM oкpyгЛения BеЛичиIIЬI' paссчиTaнной пo фopмyле:

KTх|
|х:1'2

(Сумма _баллoв, -набpанная _к _КTх)* 5
Tpeбуелlая 

-cуn4.^4а _баллoв no бсt,'Iльнoй _ pаcкпаdке
Итогoвьrй кollTpoЛь oсBorния .циcциПЛиIrЬI oсyщrсTBЛяеTся нa ЭкзaМене пo

TpaДициol{нoй пятибaлльнoй шIкaЛе. oбязaтельнЬIМ yсЛoBиеМ ПеpеД сДaчей ЭкзaМеIIa
яBЛяеTся BЬIПoЛtIение сTyДенToм неoбхoдиМЬIх пo paбoней пpoгpaмМе Для ДисциПЛиIIЬI
BиДoB зallятиtl.. BЬIпoЛIIеI{ие и ЗaщиTa pеЗyЛЬTaToв лaбopaтopнЬIх paбoт, сДaЧa
кoIITpoлЬньIx paбoт.

Экзаменaционньrй билет сoДеpжиT 10 тестовьIx зaдaний. КaжДoе ПoЛllocTЬIo
IIpaBиЛЬнo BЬIпoЛFIеI{нoе ЗaДaшИe oЦениBaеTся в 3 бaллa, чaсTичнo ПpaBиЛЬI{o
BЬIПoЛнeнI{oе зaДalrиr oЦениBarTся в 2 бaллa, неПpaBиЛЬнo BЬIIIоЛI{енн9е зaДaние
oЦениBaеTся в 0,5 бытлa. MaксимaлЬнa'l экзaМенaЦиoннal{ oценкa сoсTaBЛяеT 30 бaллoв.
Экзaменaциol{нaя сocTaBЛЯIoщaJI Менее 10 бaллoв нrсДaЧa экзaМеI{a' тpебyет
пoвтоpнoй ПеprсДaЧи B yсTaI{oBлеIlнoМ ПopЯДке.

Фоpмиpoвaние иToгoвoй сyммьr бaллов oсyщесTBЛ Яе.IcЯ ПyTеМ сyММиpoBal{ия
сеМrсTpoBoй (дo 70 бaллoв) и ЭкЗaменaциoннoй сосTaBляIoщих (.цo 30 бa'тлoв).

Taблицa 11.2 Пеpесчет бaллoв B oцеIrки зa кoI{TpoЛЬIIЬIе ToЧки

Элементьt y.rебной ДеяTеЛЬнoсTи МaксимaльньIй
бaлл нa lКT с
НaЧaлa
сеМестpa

МaксимaльньtЙ
бaлл нa пеpиoД
междy lКТ и
2кT

Мaксимальньtй
бaлл нa ПеpиoД
Ме)кДy 2КТ и
нa кoнец
сеMестDa

Bсегo зa
сеMестp

Tестoвьtй кoнTpoЛЬ '7 "l T2 lo
Aктивнoсть paбoтьr нa пpaкTиЧескlтх
ЗarUITияx

А 4 ,1 72

Bьtпoлнение и ЗaщиTa реЗyЛЬTaтoB
лaбopaтоpньlх paбoт

o 6 \2

Пpopaбoткa paзДеЛa' BЬII{oсиМoгo нa
сaМoсToяTеЛЬI{oе иЗУчеHиr

8 I

Кoмпoнент сBoеBpеМеl-IнoсTи 2 2 2 o
ПoсеЦение зaнятиЙ 2 Z z o
Итoгo мaксиMУМ зa ПеpиoД 15 29 ^/.o 10
C'цaчa экзaменa (мaксимyм) -tt,
НapaстaюrциM итoгoМ 15 44 10 100

Бaлльt нa ДaTv кoнтpoЛьнoй тoчки oценкa
>90 Yo oT MaксиМtL.Iьнoй суммьl бaллoв нa дaтv КT 5

От 70oh дo 89Yo oт MaксиМ€lЛьнoй суммьl бaллoв нa дaтv КT 4
От 60Yo дo 69Yo oT МaксиMaЛьнoй сУммьI бaллoв нa дaтy КT -)

< 60 o^ oт МaксиМaльнoй сУммьr бaллoв нa дaтv КТ 2
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Taблицa 11.3aoЛицa tl.J _ llеpесчеT сyММьI бaллoв B TpaДициoнI{},Io и Мr ДIl
Oценкa (ГoC) Итoговaя сyП{Мa бaллoвo yчиTЬiBaеT

- 

yсПецIHo с.цaнньIЙ экзaMеIl Oценкa (ЕCTs)
5 (oтлиuнo) (зaчтенo) 90 - t00 A (oтлиянo)

4 (xoporшo)
(зauтено)

85-89 B (oнень хopoшro)
75 -84 С (xopoшlo)
10 -'14

D (yдoвлетвopительнo)3 (yлoвлетвopительнo)
(зauтенo)

б5_б9
60-64 Е (пoсpедствeннo)

2 (нeyдoвлетвоpительно),
(не зaнтенo) Hиясе б0 бaллoв F (неyлoвлетвopительнo)
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12. Учебнo.MeToДиЧескoе и инфоpмaциoннor обеспечениe ДисциПЛиtlЬl:
12.l oсновнaя лиTеpaTyрa
1' Битнеp Л.P. Мaтеp'IaЛЬIИ ЭЛеМеI{TЬI эЛекTpoннoй теxники: yuебнoе пoсoбие. - Toмск:

TУCУP. 2О07. - 214 c. (46'l.

|2.2 floлo лtIиTеЛЬнaЯ ЛиTеpaTypa
2. Покpовский Ф.H. МaтеpиaльI и кoМПo}IеI{TЬI paДиOЭЛrкTpoннЬIХ сpеДсTB: Учебнoе

пoсoбие.- Мoсквa: Гоpяuaя ЛИHИЯ- Trлекoм, 2005.-350 с.(71)
3. Bopoбьев Г.A' СвoйсTBa ДиэЛeкTpикoв: Учебнoе пoсобие.- Тoмск: TУСУP,20 О2.- 127 c.

(1s)
4. ПaсьIнкoв B.B., Сopoкин B.С. Maтеpиa,TЬI эЛекTpol{нoй техники. - СПб.: ЛaнЬ, 200з. -

368 с.(39)
5. Aнтипов Б.Л., Соpокин B.С., Tеpехoв B.A. MaтеpиaльI эЛекTpollнoй техники. Зaдaни и

BolТpoсЬr.- CПб.: Лaнь, 200з. - 206с.(101)
6. Петpoв К.С. PaдиoI\4aTеpиaЛЬI, paДиoкoМПol{rнTЬI и эЛекTpol{икa:- Учебнoе пoсобие ДЛя

ByзoB.- CПб.: Питеp,2006,-521 c. (2)
7 Bopобьев Г.A., Ехaнин С.Г', Hесмелов H.С. Электpиuеский пpобой TBер.цЬIХ

ДиЭЛекTpикoв: Мoнoгpaфия.- Томск: TУCУP, 2007.- 1a1 с. (85)
8. Hефедцев Е.B. РaдиомaтеpиaЛЬI kI paДиoкoМIIoIIе}ITЬI: y.rебнoе пoсобие.- Toмск:

ТМЦДo'2001-29О c.(2|
9. Hикyлин H.B.' Haзapoв A.С. PaдиоМaTеpиa!'IЬI и paДиoкoМПoненTЬI: yнебнoе пoсoбие для

CПTУ. - M. BьIсIпЕUI шIкoлa, |981-224 с. (10)

12.3 Учебнo-МеToДические пoсoбия и пpoгpaМмнoе oбесПечеI{иr
[ля oбеспеЧеIIия ДисциПЛиtIЬI исПoЛьЗyIоTся сЛеДyroщие УMП:

1. Битнеp Л.P., Кaпилевич P.М. MaтеpиaльI 14 эЛеМенTЬI электpоннoй TехI{ики:
MеTo.цическиr yкaЗal{ия к лaбopaTopllЬIМ paбoтaм.-ТoМск: ТУСУP, 2О06. - 47 c. (41)

2. КyзебньIх T1.И' Исследoвaние BЬIсoкoчacToTtIЬIx кaTyIIIек иTIДyкTиtsнoсTи. М.y. Пo
BЬIПOЛIIеIIиT0 лaбopaтopньIx paбот.- Toмск: TУСУP, 2011,.28 с. : [ЭлектpoнньIй
pесypс].- prжиМ ДoсTyпa: http://еdu.tusur.rulpubliсations/341.

3 .Cолдaтoвa Л.Io. МaтеpиaлoBеДениr и МaTеpиaЛЬI ЭЛекTpoIlIIЬIх сpеДсTB: Mетодинеские
УКaЗaвИЯ И зaДaНИЯ ДЛя ПpoBеДеI{ия ПpaкTиЧеских зaнятий,- Toмск: ТУCУP, 2О07 .-25 c,
(70)

4. Сoлдaтовa Л.Io. Мaтеpиaльr И кoМПoI{rIITЬI ЭЛекTpoннЬIх среДсTB: Учебнo-
I\,{еTo.цическoе посoбие ДЛя ayДиTopI{ЬIх зaнятий и сaМoсToятельной paбoTЬI сTyДеIrToB.-
Томск: TУСУP, 20Iз.-16 с. : |электpонньIй pесypс].- pехtиМ ДoсTyПa:
http :i/еdu. tu sur. ru/pub|tcations l 2927

5. Сoлдaтoвa Л.Io. Paдиoмaтеpиa'TЬI И paДиoкoМIIoI{еI{TЬI: МеТoДиЧrскиr yкaЗal{иЯ И
ЗaДaвИЯ ДЛЯ ПpoBеДения ПpaкTическиx зaнятиiт' Пo .цисЦиПЛине - Toмокий
ГoсyДapсTBенньrй yIrиBеpсиTrT сисTеМ yПpaBлеIrиЯ И paДILoэЛекTpoIIики (Toмск).
Электpон. TексToBЬIr ДaI{. - Тoмск : [б. и.], 2012. - 29 c. [ЭлектpoнньIй pесypс] - pеlким
Дo сTyПa : http : //е du. tu su r. ru/pub|tcatlons l 1З27

6. КyзебньIх H.I4', Cолдaтoвa Л.}o. PaдиoмaтеpиalTЬI и paДиoкoМПo}IенTЬI : y.rебнoе
пoсoбие; Тoмский ГoсyДapсTBенньrй yIIиBеpсиTеT сиcTеM yПpaBЛеIIиЯИpaДИoэЛекTpoники
(Toмск). - Электpoн. TексTоBЬIе .цaн. - Toмск : [б. и.], 2ОI2. - 1,77 c. [ЭлектpoнньIй pесypс]
- pе)IММ Дo сTyПa : http : //е du. tusur. rulpub\ications l 2,7 З3

|2,4 Бaзьl ДaIIньIх' инфоpмaциotlнo.сПpаBoчtlЬIr и пoискoBьlе сисTеMЬI
Пpи подгoToBке к IIpaкTическиМ Зa:нЯTИЯNI, oсyщесTBЛеI{ия кol{Tpoля сaМoстoятельной
paб отьI и ПpoBеДеI{ия TесТиpo BaНИЯ исПoлЬЗyе т c я caiтт hЦg/eggdlgJgflЦJd.
Электpoнньlй yuебньIй кypс кМaтеpиa,тьI И кoМПoHенTЬI эЛекTp9нt{ЬIХ сpе.цсTB),
paзpaбoтaнньIй для инфopмaциolllIoГo ПoДДеp)кaния дaннoй ДисциПлиtIьI' нaxo.циTся Пo
ссЬIЛке httр ://rnооdlе.tusur.ru/соursе/viеw.I;h p? iсl* 1 l 7.
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13. MaтepиaЛьIio-тrхниЧrскoе обeспечение ДисциПЛиIIЬI
Для IIpoBеДrния лекций пo .цисЦиПЛиIIе исIIoЛЬзyеTcя ПК с пpoекTopoN,{.

Лaбоpaтopньrе ЗaHЯTИЯ OсyщесTBЛяIоTся в лaбopaTopии <PaдиомaтеpиaЛЬI И
paДиoкoМПoIIеI{TЬI)) кaфедpьl кУДP.

14. Метoдические peкoMеIIДaции IIo oргaнизaции иЗyчеtlия ДисциПЛиIIьI.
B Пpoцессе пpепoДaBalrия .цисЦипЛинЬI pекoМеIIДyеTся исПoЛЬЗoBaTЬ Лекци.I{IIЬIе

ПprЗеIrTaциoIII{ЬIе МaTеpиaJIЬI, .цеМoI{сTpaциoIIнЬIе Bи.цеoМaTеpиaЛЬI' pеII]еI{иr ПpaкTических
ЗaДaч, кoнTpoЛЬI{ЬIе ЗaДaНИЯ ДЛЯ IIpoМе)ItyTочнoй aTTесTaЦии, IIoДГoToвкy pефеpaтов,
экскyрсии пo лaбopaтopиЯМ кaфедpьt, Пoсещение Мyзея TУСУP и дp.

14.1 КoнтpoЛьIIЬIе BoпpoсЬI и .aДaIIия ДЛя IIрoBеДеIlия aTТесTaции Пo иТoгaDI oсBoеHия
ДисциПЛиIrьI: пpиBе.ценЬI в фонде oЦеI{oЧIIЬIx сpеДсTB.

15. Фoнд oцrнoчIlьIх срrДсTB: .цaн B ilpиЛo}кеtlии к paбouей пpoгpaмме.
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1 Введение 

Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины 

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 используется при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации студентов.   

В таблице 1.1 приведен перечень закрепленных за дисциплиной компетенций. 

Таблица 1.1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

 
Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенции 

 
ОПК-5 

Способность использовать 

основные приемы обработки 

и представления 

экспериментальных данных 

Знать: свойства материалов электронной техники, основные 

проводниковые, диэлектрические и магнитные материалы,  

методы  и критерии выбора материала при разработке 

конкретного электронного устройства. 
Уметь: применять методы  и средства измерения физических 

величин. Рационально использовать материалы при 

разработке РЭА с учетом влияния окружающей среды и 

условий эксплуатации. 
Владеть: методами экспериментального исследования 

материалов электронных средств 

 
2 РЕАЛИЗАЦИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

КОМПЕТЕНЦИЯ ОПК-5: способностью использовать основные приемы обработки и 

представления экспериментальных данных 
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования 

компетенции у студентов, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания 

представлены в таблице 2.1 

 

Таблица 2.1– Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания 

Состав Знать Уметь  Владеть 
Содержание 

этапов 
Свойства материалов 

электронной техники, 

основные проводниковые, 

диэлектрические и 

магнитные материалы,  

методы  и критерии выбора 

материала при разработке 

конкретного электронного 

устройства. 

Применять методы  и 

средства измерения 

физических величин. 

Рационально использовать 

материалы при разработке 

РЭА с учетом влияния 

окружающей среды и 

условий эксплуатации. 

Методами 

экспериментального 

исследования 

материалов 

электронных средств. 

Виды занятий Лекции; 

Практические занятия 

Групповые консультации 

Лабораторные работы. 

Выполнение домашнего 

задания. 

Самостоятельная работа 

студентов. 

 
Лабораторные работы, 
консультации 

Используемые 

средства 
Оценка конспектов лекций, 

тест, выполнение домашнего 

задания. 

Оформление отчетности и 

защита лабораторных 

работ. 
Оформление и защита 

домашнего задания. 
Оценка конспекта 

самостоятельной работы. 

Защита лабораторных 

работ; защита 

самостоятельного 

задания 
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Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции на всех этапах 

приведены в таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2– Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенции по этапам 

 

Показатели и 

критерии 
Знать Уметь  Владеть 

Отлично (высокий 

уровень) 
Обладает  теоретическими 

знаниями в области  

исследования материалов 

электронной техники с 

пониманием границ 

применимости.  
 

Обладает 

практическими 

умениями, 

необходимыми для 

самостоятельного 

решения задач 

повышенной 

сложности. 

Владеет навыками 

измерения, анализа 

исследуемых 

характеристик и 

моделирования физических 

процессов материалов 

электронной техники. 

Хорошо (базовый 

уровень) 
Знает принципы, процессы, 

общие понятия в пределах 

изучаемой области  
 

 

Обладает 

практическими 

умениями, 

необходимыми для 

решения типовых  

задач в области 

исследования.  
 

Владеет терминологией, 

основами измерения, 

анализа и моделирования 

процессов в материалах 

электронной техники. 

Удовлетворительно 

(пороговый 

уровень) 

Обладает базовыми общими 

знаниями  
 

Обладает основными 

умениями, 

требуемыми для 

решения простых 

задач  

Может эффективно 

работать под наблюдением 

преподавателя.  
 

 

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в таблице 

2.3. 

 

Таблица 2.3– Показатели и критерии оценивания компетенции у студентов на этапах освоения 

 
Показатели и 

критерии 
Знать Уметь  Владеть 

Отлично (высокий 

уровень) 
Может анализировать 

связи между различными 

физическими понятиями 

и моделями, 

представляет способы и 

результаты 

использования 

различных физико-

математических моделей 
материалов электронной 

техники. 

Обосновывает выбор 

метода и план решения 

задачи. 

Умеет решать задачи 

повышенной 

сложности, корректно 

выражать и 

аргументированно 

обосновывать 

результаты. 

Самостоятельно 

подбирает и готовит 

для эксперимента 

необходимое 

оборудование. 

Владеет разными 

способами 

представления 

результатов в 

графической, 

математической 

форме, в форме 

физических моделей.  

 

 
Хорошо (базовый 

уровень) 
Понимает связи между 

различными 

физическими понятиями, 

Умеет решать типовые 

задачи математически 

выражать и с 

Самостоятельно 

работает на 

исследовательских 
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имеет представление о 

физико-математических 

моделях в данной 

области знаний, 

аргументирует выбор 

метода решения задачи, 

составляет план решения 

и графически 

иллюстрирует задачу. 

физической точки 

зрения 

аргументировать 

результаты анализа 

экспериментальных и 

теоретических 

исследований 

полупроводниковых 

структур. 

установках. Может 

интерпретировать и 

иллюстрировать 

полученные  

экспериментальные и 

теоретические 

результаты. 

Удовлетворительно 

(пороговый 

уровень) 

Дает определения 

основных понятий, 

воспроизводит основные 

физические факты, идеи; 

знает основные 

алгоритмы решения 

типовых задач.  

Распознает различные 

типы материалов 

электронной техники. 

Умеет работать со 

справочной 

литературой. Умеет 

объяснить результаты 

своей работы.  

Правильно использует 

приборы, указанные в 

описании 

лабораторной работы, 

понимает 

терминологию и 

сущность процессов. 

 
 

3 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются следующие 

материалы: 

 - темы для  тестового опроса,  

- темы лабораторных работ,  

- темы теоретической части курса, вынесенные на самостоятельное изучение  

студентами, 

- темы заданий на самостоятельную работу, 
- вопросы для самоконтроля к практическим занятиям 
- экзаменационные вопросы, 

 
Темы для тестового опроса 

1. Классификация материалов по электрическим свойствам. 

2. Классификация материалов по магнитным свойствам. 

3. Температурные зависимости основных электрических характеристик радиоматериалов. 

4. Частотные зависимости основных электрических характеристик радиоматериалов. 

5. Виды поляризации диэлектриков 

6. Активные диэлектрики. 

7. Частотные зависимости диэлектрической проницаемости. 

8. Основные точки петли магнитного гистерезиса ферромагнетика. 

9. Температурная зависимость магнитной проницаемости. 

10. Конструкции радиокомпонентов. 

11. Условные графические обозначения радиокомпонентов. 

 
Темы лабораторных работ: 
 
1. Исследование характеристик резисторов постоянного сопротивления. 

2. Исследование температурной зависимости электропроводности твердого 

диэлектрика.  

3. Исследование характеристик постоянных конденсаторов при разной температуре.  
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4. Исследование влияния конструктивных и технологических факторов на параметры 

высокочастотных катушек индуктивности 
 
Темы теоретической части курса, вынесенные на самостоятельное 
изучение студентами: 
1. Потери энергии в диэлектриках. 
 
Вопросы для самоконтроля к практическим занятиям  

1. Как можно классифицировать радиоматериалы? 

2. Что такое радиокомпонент? 

3. Какими параметрами характеризуют надёжность радиокомпонентов? 

4 Как можно классифицировать проводниковые материалы? 

5. Как изменяется удельная проводимость металлов с повышением температуры?  

6. Как изменяется удельная проводимость сплавов с повышением температуры? 

7. Что такое температурный коэффициент удельного сопротивления? Является ли он 

константой для данного металла? 

8. Объясните поведение проводников на высоких частотах. 

9. Какие свойства меди являются причиной её широкого применения в радиоэлектроники? 

10. Достоинства и недостатки алюминия по сравнению с медью? 

11. Что такое криопроводники? 

12. Приведите примеры неметаллических проводников и примеры их применения в РЭА. 

13. Что называют поляризацией диэлектрика? Какие виды поляризации можно 

считать  мгновенными? 

14. В каких единицах измеряют удельное объёмное и удельное поверхностное 

сопротивление? Дайте определение этим физическим величинам. 

15. Что называют диэлектрическими потерями? Какие механизмы потерь вам известны? 

16. Какие механизмы пробоя твёрдых диэлектриков вам известны? 

17. Каким образом можно классифицировать диэлектрики по свойствам и техническому 

назначению? 

18. В чём сходство и различие между ситаллом и стеклом? Для каких целей ситаллы 

применяются? 

19. Какие диэлектрики называются активными? 

20. Что такое начальная и эффективная диэлектрическая проницаемость? 

21. Что такое прямой и обратный пьезоэффект? 

22. Как классифицируют вещества по магнитным свойствам? 

23. Могут ли обладать ферромагнитными свойствами сплавы, состоящие из 

неферромагнитных элементов? 

24. Какие процессы происходят в ферромагнетике при его намагничивании внешним 

полем? 

25. Каковы причины появления магнитных потерь при циклическом перемагничивании 

ферромагнетиков? Какие способы уменьшения магнитных потерь вам известны? 

26. Какие материалы называются ферритами? 

27. Как классифицируют магнитные материалы по свойствам и техническому назначению? 

28. Какие магнитомягкие материалы имеют высокое значение магнитной проницаемости  в 

слабых полях? 

29. Каковы частотные характеристики высокопроницаемых ферритов? 

30. Какое строение имеют магнитодиэлектрики и в каких целях они используются? 

31. Назовите характеристики магнитотвёрдых материалов? 

32. Какие физические принципы положены в основу магнитной записи и воспроизведения 

информации? Какие материалы используются для этой цели? 

33. Как можно классифицировать резисторы? 

34. Каковы основные параметры и характеристики резисторов? 
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35. Чем определяется уровень шума резисторов? 

36. От чего зависит мощность рассеяния резистора? 

37. Какие особенности конструкции и технологии обеспечивают прецизионным резисторам 

высокую точность и стабильность? 

38. Чем обеспечивается высокочастотность резисторов? 

39. Дайте сравнительную оценку проволочных и непроволочных резисторов постоянного 

сопротивления. 

40. Какие специфические параметры и характеристики резисторов переменного 

сопротивления вы знаете? 

41. Приведите примеры функциональных зависимостей и области использования таких 

резисторов? 

42. Чем отличается подстроечный резистор от переменного резистора? 

43. Какие системы условных обозначений и маркировки резисторов вам известны? 

44. Какие резисторы маркируются цветным кодом и что он собой представляет? 

45. Назовите параметры и характеристики конденсаторов и дайте единицы их измерения. 

46. Что такое ТКЕ конденсатора и чем он определяется? 

47. Какие требования предъявляются к высокочастотным конденсаторам? 

48. Преимущества и недостатки оксидных конденсаторов. 

49. Что позволяет металлобумажным конденсаторам самовосстанавливаться после пробоя? 

50. Каковы особенности слюдяных, стеклянных и стеклокерамических конденсаторов? 

51. Почему подстроечные конденсаторы не делают большой ёмкости? 

52. Как зависит от частоты сопротивление реального конденсатора? 

53. Что включают в маркировку конденсатора. Какие системы условных обозначений и 

маркировки конденсаторов вам известны? 

54. Перечислите основные параметры катушек индуктивности и приведите их 

классификацию. 

55. От чего зависит индуктивность катушки? 

56. Что такое добротность катушки индуктивности? 

57. Как уменьшить собственную ёмкость катушки? 

58. Какие параметры катушек индуктивности ухудшаются при их экранировании? 

59. Для чего применяют сердечники в катушках индуктивности? 

60. Перечислите основные параметры и характеристики монтажных проводов и кабелей. 
 
Студент должен уметь объяснять устройство и принцип работы компонентов электронной 

техники. 
 

Вопросы к экзамену 
1.  Требования к электронным компонентам радиоэлектронной аппаратуры. 
2.  Классификация радиоматериалов по основным свойствам.  
3.  Электрические характеристики радиоматериалов. 
4.  Магнитные характеристики радиоматериалов. 
5. Механические характеристики радиоматериалов. 
6. Тепловые характеристики радиоматериалов. 
7. Физико-химические характеристики радиоматериалов. 
8. Электронная, ионная и дипольная поляризации диэлектриков. 
9. Потери энергии в диэлектриках. Тангенс угла диэлектрических потерь. Пробой 

диэлектриков. 
10. Основные понятия об органических твердых диэлектриках.  
11. Полимеризационные диэлектрики и их электрические характеристики.  
12. Поликонденсационные диэлектрики и их электрические характеристики.  
13. Пластмассы. Состав, классификация, электрические характеристики и области 

применения. 
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14. Радиокерамические материалы. Пьезоэлектрические  материалы и электреты. 
Характерные свойства. 

15. Основные свойства металлических проводниковых материалов.  
16. Чистые металлы и сплавы и их основные электрические характеристики. 
17. Сплавы, обладающие большим удельным электрическим сопротивлением, жаростойкие 

сплавы и их основные электрические характеристики. 
18. Металлические магнитно-мягкие и магнито-твердые материалы. Основные 

характеристики.  
19. Ферриты, их свойства и область применения. 
20. Магнитодиэлектрики. 
21.  Резисторы. Классификация, маркировка, типичные конструкции, УГО, основные 

параметры, частотные свойства. 
22. Конденсаторы. Классификация, основные параметры, УГО, маркировка и номиналы. 
23.  Катушки индуктивности. Причины потерь в катушках индуктивности и способы их 

устранения. 
24. Трансформаторы. Классификация, физические основы функционирования, основные 

параметры и конструкции. 
25.  Частотно-избирательные узлы радиоаппаратуры. Классификация, типичные 

конструкции, основные свойства, параметры и УГО.  

 

4 Методические материалы к ФОС,  

определяющие процедуры оценивания 
1. На самостоятельное изучение переносятся разделы, касающиеся потерь в диэлектриках. 

Например при изучении студент должен познакомиться с видами потерь в диэлектриках, с 

методами расчета потерь. Знакомясь с темой, студент сможет ознакомиться со способами их 

уменьшения, а также какие диэлектрики нужно применять в зависимости от поставленной 

задачи, чтобы минимизировать потери.  

2. В качестве средства оценки усвоения материала – выступление на практическом занятии или 

реферат. 

3. Для лучшего усвоения материала на практических занятиях предлагается решать задачи по 

различным разделам курса.  

Например, задача из раздела «Конденсаторы».  

Определите временную и частотную зависимость заряда конденсатора. 

Приведены конструкция конденсатора, начальное значение приложенного напряжения. Для 

решении задачи нужно знать, как вычисляется постоянная времени конденсатора, а также 

переходные процессы, возникающие в конденсаторе при работе в ключевом режиме.  

После выяснения всего перечисленного можно будет приступить непосредственно к решению 

задачи. 

4. В качестве средства оценки используются контрольные работы. Контрольные работы 

проводятся по окончании соответствующей обобщенной темы. В контрольную работу 

включаются обычно задачи из двух разделов. После проверки на занятии выясняется, решение 

каких задач вызвало затруднение, что было не понятно. 

5. В конце семестра, когда прочитаны основные разделы курса, студентам предлагаются 

индивидуальные самостоятельные задания. Для выполнения задания нужно знать основные 

свойства материалов и методы расчета их характеристик. 

6. Защита заданий проводится лично. Студент рассказывает о своей работе, подчеркивает 

особенности расчета, отвечает на вопросы. При этом сразу можно сделать вывод, кто 

самостоятельно выполнил работу, и оценить усвоение материала. Возбуждение интереса 

проявляется тогда, когда у студента получаются задания.  
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Оценка усвоения проводится и на защите лабораторных работ. Во время выполнения 

лабораторных работ студенты учатся работать в коллективе, совершенствуют свои лидерские 

качества.  

Возбуждению интереса на лабораторном практикуме способствует наглядность 

процесса, возможность познакомиться с оборудованием, свободный доступ к методическим 

материалам. Обсуждение (защита) работ в виде мини-конференций реализует педагогический 

прием «дебаты». У студента появляется смелость держаться перед аудиторией, происходит 

переосмысление работы.  

 
Примеры тестовых вопросов  
 
Предусмотрены три уровня сложности заданий.  

Первый  уровень сложности (оценивается на «удовлетворительно») 

 

А) Рассчитать энергию заряда, запасенного на обкладках конденсатора емкостью С мкФ, 

если напряжение на обкладках равно U В. 

 

Б) Как называют твердый диэлектрик, длительно создающий в окружающем пространстве 

электростатическое поле в отсутствии внешних источников за счет предварительной 

электризации или поляризации. 

Второй  уровень сложности (оценивается на «хорошо») 
 
А) Принцип действия резисторов основан на:  

а) использовании свойств материалов оказывать сопротивление проходящему 

электрическому току; 

б) способности накапливать на обкладках электрический заряд при приложении к 

ним разности потенциалов; 

в) выделении (селектировании) на той или иной частоте (или в полосе частот) 

радиосигнала определенного спектра частот. 

 

Б) По названию компонента в схеме «УГО радиокомпонентов» в отведённых квадратах 

нарисуйте условно-графическое обозначение соответствующих компонентов (рис. 1). 

 

Название УГО 

Резистор 
 

Варистор  

Конденсатор  

Катушка индуктивности  

Трансформатор  

 

Рис. 1. Условно-графические обозначения компонентов 
 

Третий  уровень сложности (оценивается на «отлично») 
 

А) Электропроводность газообразных диэлектриков обусловлена движением: 
 a) свободных электронов   
 b) ионов   
 c) атомов   
 d) дырок   
 е) нейтронов 

Б) На рисунке приведена зависимость диэлектрической проницаемости от температуры. 
Какому типу диэлектриков соответствует кривая 1? Объясните особенности графика. 
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Рис. 2  Зависимость диэлектрической проницаемости от температуры. 

 

Пример  билета, предлагаемого на экзамене 

 

1. Классификация радиоматериалов по основным свойствам. 

2. Проводниковые материалы, сплавы и провода. 

3. Решить задачу. Известно электрическое сопротивление резистора при комнатной 

температуре, его конструкция и материал токопроводящего слоя. Определить изменение 

относительного сопротивления резистора при изменении температуры и частоты приложенного 

напряжения. (Численные начальные данные задаются преподавателем). 

 

Первый вопрос рассчитан на пороговый уровень усвоения. Предполагается, что студент 

должен рассказать, что такое «радиоматериал», какие типы радиоматериалов существуют, где 

их можно использовать в электронике. 

 

Второй вопрос является более сложным и рассчитан на продвинутый уровень усвоения. 

Студент должен объяснить классификацию проводниковых материалов и сплавов на их основе 

(проводящие, жаростойкие, и т.п.). Рассказать,  как образуется структура сплава в процессе 

кристаллизации, какими свойствами обладает, как на свойства влияет температура окружающей 

среды. Для изготовления каких компонентов радиоаппаратуры можно их использовать. 

 

Третий вопрос рассчитан на высокий уровень усвоения.  Чтобы выполнить это задание, 

студент должен  хорошо знать  практически все разделы лекционного курса. Из таблиц, зная 

материал токопроводящего слоя, можно определить температурный коэффициент 

сопротивления. По заданным значениям электрического сопротивления необходимо определить 

конечное значение при нагреве/охлаждении. Из конструкции определить и объяснить, как будет 

изменяться электрическое сопротивление в зависимости от частоты и, воспользовавшись 

соответствующими формулами, рассчитать окончательное значение электрического 

сопротивления.  

  

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
 
 Основная литература  
1. Битнер Л.Р. Материалы и элементы электронной техники: учебное пособие. – Томск: 

ТУСУР, 2007. - 214 с. (46). 
 

11697



 Дополнительная литература  
2. Покровский Ф.Н. Материалы и компоненты радиоэлектронных средств: Учебное пособие.- 

Москва: Горячая линия- Телеком, 2005.-352 с.(71) 
3. Воробьев Г.А. Свойства диэлектриков: Учебное пособие.- Томск: ТУСУР,2002.- 128 с. (45) 
4.  Пасынков В.В.,  Сорокин В.С. Материалы электронной техники. – СПб.: Лань, 2003. – 366 

с.(39) 
5. Антипов Б.Л., Сорокин В.С., Терехов В.А. Материалы электронной техники. Задачи и    

вопросы.- СПб.: Лань, 2003. – 206с.(101) 
6. Петров К.С. Радиоматериалы ,радиокомпоненты и электроника:- Учебное пособие для вузов.- 

СПб.:Питер,2006.-521 с. (2) 
7 Воробьев Г.А., Еханин С.Г., Несмелов Н.С. Электрический пробой твердых   диэлектриков: 

Учебное пособие.- Томск: ТУСУР, 2007.- 141 с. (86) 
8. Нефедцев Е.В. Радиоматериалы и радиокомпоненты: учебное пособие.- Томск: 

ТМЦДО,2001-290 с.(2) 
9. Никулин Н.Н., Назаров А.С. Радиоматериалы и радиокомпоненты: учебное пособие для 

СПТУ. – М. Высшая школа, 1981-224 с. (10) 
 
 Методические указания по выполнению лабораторных работ,  проведению практических 
занятий и самостоятельной работы студентов 
1. Битнер Л.Р., Капилевич Р.М. Материалы и элементы электронной техники: методические 

указания к лабораторным работам .-Томск: ТУСУР, 2006. - 47 с. (41) 
2. Кузебных Н.И. Исследование высокочастотных катушек индуктивности. м.у. по выполнению 

лабораторных работ.- Томск: ТУСУР, 2011.-28 с. :[электронный ресурс].- режим доступа: 

edu.tusur.ru/training/publications/341 

3 .Солдатова Л.Ю. Материаловедение и материалы электронных средств:  Методические 

указания и задания для проведения практических занятий.- Томск: ТУСУР, 2007.-25 с. (70) 
4. Солдатова Л.Ю. Материалы и компоненты электронных средств: Учебно-методическое 

пособие для аудиторных занятий и самостоятельной работы студентов.- Томск: ТУСУР, 

2013.-16 с. : [электронный ресурс].- режим доступа: edu.tusur.ru/training/publications/2927 

5. Солдатова Л.Ю. Радиоматериалы и радиокомпоненты: методические указания и задания для 

проведения практических занятий по дисциплине - Томский государственный университет 

систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Электрон. текстовые дан. - Томск : [б. и.], 

2012. - 29 с. [Электронный ресурс] - режим доступа:  edu.tusur.ru/training/publications/1327 

6. Кузебных Н.И., Солдатова Л.Ю. Радиоматериалы и радиокомпоненты: учебное пособие / ; 

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - 

Электрон. текстовые дан. - Томск : [б. и.], 2012. - 177 с. [Электронный ресурс] - режим 

доступа: edu.tusur.ru/training/publications/2733 
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