
MиHиСTЕPсTBO OБPAзOBAI|ИЯ vI нAyки РoсCиЙскoЙ ФЕДЕPAЦии
Фе.п'еpaльнoе гoсyДapстBенное бroджетнoе oбразoBaтеЛЬtloе yЧpе)кДеI{ие

BЬIсIПеГо ПpoфессиoHaЛЬнoгo oopaЗoBaни,l
(ToMскИЙ госуДдPсTBЕI{HЬIЙ униввpсиTЕT сиCТЕM УПPABЛЕния

и РAДиoэЛЕкTРoHики> (TУсУP)

УTBЕP}I{ДAIo
!иpектоp ДеПapТaMеIrтa oбpaзoвaния

П.Е. Tpoян

,.k9,, е 6 2Ш6r,

PAБOЧAя ПPOгPAMMA УЧЕБHoЙ ДисципЛиHЬI

Tеxнoлoгические lrpoцессьI B нaIIoЭЛекTpoHике

Урoвень oсновнoй oбpaзoвaтельной пpогрaMмЬl - бaкaлавpиaт
Haправление ПoДfoToBки - 11.03.03 КонстрyиpоBaние и техHoЛoгия эЛекTpoннЬIх среДстB
Пpoфиль - КонстрyиpoBaние и TехнoЛoгия нaнoэлекТрoн}rЬIх сpеДств
Фopмa обyuения - oчнaя
Фaкyльтет - paДиoкoнстpуктopский (PКФ)
Кaфедpа кolrстрyиpoBaния yзЛoB и,цетaлей pаДиoaппaрaтypЬI (кУДP)
Кypс_4 Семестp_7

УчебньlЙ плaн нaбopa 20l3 годa и ПoсЛellyющих ЛeТ.

Pаспpeделение paбoveгo BpеП{ени :

J\b Bидьr yнeбнoй paбoтьI

\,,
F
I

(.) E

1 ЛекЦrrи 3б чaсoB

2 ЛaбоpaтоpньIе paбoтьl l6 ЧaсoB

Пpaкти.rеские ЗaняТия 36 чaсoB

4 КуpсoвoЙ ПpoекT (кPс) (ayлитopнaя)

Э Bсeго аyДитopньIx зaнятий (Cуммa 1-4) 88 ЧaсoB

6 Из них B инTеpaкTивноЙ фopме '70 чaсoB

7 CaмостоятеЛЬHaя pабoтa стyДе}rToB (сPс) 92 чaсoB

8 Bсегo (без экзaмена) (Cyммa 5'7) 180 ЧaсoB

9
Caмoст. paбoтa нa ПoДгoToBкУl сДaчУ эк-
3aMенa

36 ЧасoB

10 Oбrцaя трyДloеMкoсTЬ (Cyммa 8,9) 216 чaсoв

(в зaнетньtх еДиницaх) 6 ЗЕT

Экзамен -/.;еместp

Toмск 2016
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l I{ели и ЗaДaчи ДисциПЛиньI
Изylение TеХнoЛoГиЧескI.ж flpoцrссoB I]poиЗBoДсTBa иIrTеГpaЛЬI{ЬIХ yстpoйств Mикpo. и I]aнoЭлrкTpoI{ики'

фopмиpoвaние спoсобнoсти пpе.цсTaBЛяTь aДекBaT}ryЮ сoBpеМrнI{oМy ypoBI{Io знaниЙ }jaуЧнy}o кapтиFty Миpa нaoстloве ЗHaHИЯ oсI]oвнЬlх пoлo)tений, ЗaкoHoB и MrToДoв есTестBrннЬtх I{aУк и МaTеМaTики.
2 Mестo ДисциПлиньl B стpyкТyре ooП
{исциплинa oTI{oсится к вapиaтиBttotl чacтll' ДисциПЛИЕ{ пo вьlбopy. Сooтветствентto жrЛal{ию спrциzши-

ЗиpoвaтЬся B oПprДеЛеI{нoй oблaсти' сTу.цеIrT вьrбиpaет ДЛя иЗyЧеFIия oДнy иЗ ДисциПЛит{' tlpеПoДaBaеМЬrx пapЕL.I-
ЛелЬI{o: Tеxнoлoгrтческие IIpoЦессЬI в нaнoэЛектpolrике / ПpoектиpoвaЕtиr ЭЛекТpoнtIЬlх сprДстB (ГПo 4).

oснoвьlвaетсЯ ДaHHaЯ ДИсциIIлинa нa зI]aI{иях, ПoлyЧеЦнЬIх сTyДеItTaМИ пpи иЗyЧеIrии сЛеllyloщих МaTеМa-тИческих' естестBенI{oнayЧнЬIх и прoфессиoI{aЛЬHЬIХ ДисциПЛин: Физические oсI{oBЬI Mикpo. и llaнoЭЛекTpollи-ки, Физикa пoлyПpoBoДIrикoвЬIx сTpyкTyp, Физические oсHoBьI элементнoй бaзьI, Мaт.еp L1aЛЬ. |1 кoj\4IIoHенTьl
элекTpol{I{Ьlх сpеДсТB' Интегpaльньlе yстpойствa paДиoэЛекTpoники. Пoлyuенньtе ,'u'"" и нaBЬIкИ исПoЛЬЗy}oтсяПpи иЗyЧении ПOсЛеДytощих пpoфrссИoFIzulЬнЬIХ ДисципЛиЕl' Пpи кypсoBoМ пpoекTиpoBaнии' BЬIпoлi{еtIиивьlпускнoй квалификaциoннoй paботьt.

3 Тpебoвaния к pезyЛЬтаTaM oсBoе}lия ДисЦиПЛиllЬl
Пpouесс иЗr{еHиЯ ДисциIlЛинЬI !{aпpaBЛен нa фopмиpовal{ие сЛеДyтощих кoN,{ПеTенциЙ:
- спoсобнoсти ПprДстatsЛяTЬ aДrкBaтнyЮ сoвpеМrliнoМy ypoвнтo знaниЙ нayчнylо кapTl4нy Миpa нa oс}toBе

ЗнaI{ия oс}ioBHЬIх положениЙ, Зaкolloв и МетoДoB есТесTBеI{нЬIx нayк и MaтеМaTики (oПК-1-,.
B pезyльтaте иЗyЧеI{ия ДисципЛlrнЬt сTу.цrIrT .цoЛжеIl;
ЗItаmbi oсI{oBI{ьlе ПoHяTия' orrpе.цеЛеЕiиЯ' TеpМиHьI, бaзoвьrе ПpoцrссЬI Mикpo- и l{aнoтеХнoлoгий электpoн-

t{Ьlх сpе.цсТB;

уJ||еmb: paзpaбaтьтвaTЬ теxI{иЧесК Иe зaДagz4Я lra пpoекTиpoBaние и I]poекTиpoBaтЬ TехЕlолoгIГ1еские Пpoцес-
сЬI ПpoиЗBoДсTBa эЛекTpoт{irЬIх сpеДсTB;

вллdemь: нaBьIкaМи paзpaбoтки технoлoГическoй дoкумет{Taции нa ГIpoекТиpyеMЬIе эЛекTpoI{нЬIе сpе.цсTBa.
Кoмпетенции, фopмиpyеМЬIе Пpи иЗyЧrнии ДисциIlЛиItЬI, oкoнчaTеЛЬнo oфopмляIoТся в Пpoцессе изyЧе-

нии слеД}.IоЩих ДисцI4IIЛин:

скaЯ
oПк-l - Maтемaтикa, Xимllя, Физикa ПoЛyпpoвo.цнИкoBЬIх стpyкTyp, Bведенt'lе в пpoфессиrо, Физиvе-

х|,|NII1Я.

4 oбъем чебнoйДliсциПЛиIlЬI и BиДЬl

Bид yчебнoй paбrэтьl Bсегo чaсoв

Ayдитopньlе занятия (всего) 88
B ToМ ЧисЛе:

Лекции З6
Лaбopaтopньrе paбoтьr (ЛP) l6
Пpaктические зaнятия (ПЗ) З6
Дpуzuе вudы а-уdumopнoй pабoпьt

Caпrостoятел ьнaя paбoтa (всего) 128
B тoм числе:
Irq пo.цГoTqBку, сДaЧy ЭкЗaМеI]a з6

B иД пpoмежyloчнoй aттестaции (зauет, экзaмен) Экзaмен
2t6

t)

5 Coдepисaние ДисципЛиIlЬI
5.l PаздельI ДисЦиплинЬI иДисциплиIlЬI и B аtlяти

Лb
П]

п

Haименoвaние paЗ.цеЛa дисци-
пЛинЬI

a
о)

F

t-
к

-
I

сr

Еr

a-
l-

F.

:E

со

Е.

F-

z
r)
Fi

Ф

з

(d
Ф
с)
Ф
Ф

(n

L

Фopмиpyемьrе
кoМПеTеHЦии

(oк, Пк, ПСIt)

Bведение 2 2 А oПк
2 JпитaксиаЛЬнЬlе МеToДьt А 4 8 16 oПк
3 Haнoлитогpaфия 6 /l 8 l8 oПк
4 Зoндoвьте нaнoTехнoЛoгии 4 4 8 t6 oПк
5 Haнoтpyбки ,| 8 8 20 oПК
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6 Л}чевьrе MеToДЬi 4 А 8 I6 oПК-1
7 JoлЬ-геЛЬ TехтtoлoГиЯ 4 8 z T4 oПК-1
8

Бoльrцие гибpидньrе иЕ{Тегptlllь.
нЬIе схеMЬI

А 6 t0 oПК-l
o Пpoектиpовaние Техтtoлoгиrтr-

ских IlpoцессoB 2 4 4 oПК-l
l0 ПеpсlективЬI нaнoэЛекTpoIlики 2 t6 38 56 oПк-1

5.2 tlие лoв ДисциПЛинЬl (Пo ЛекЦияM

Лb
пlл

Haименoвaние
pilздеЛoB CoДеprкaние paЗделoB

Тpy-
ДoеМ-кoсТЬ

(чaс.)

Фopмиpyемьlе
кoMПеTеI{ции

(oК' ПК, ПCК)
I

Bведение

LTpyкТypa' цеЛи и ЗaДaчи кypсa' rгo мrсTo B yrебнoм
Ilpoцессе. Пoлoжение o pейтингoвoй системе. Пеpехoд
oт Микpo- к нaт{oэЛeкTpoникr . oснoвньIе IIollх0ДЬI к
синтеЗy нaнoсTpyктуp

2 oПК-l

2
Эпитaксиaль.
HЬIе MетoДЬI

Гaзофaзнaя, жиДкoсTI{aя и MoЛекyлЯpl{o-ЛyЧеBaЯ
эПиTaксиЯ. СaмoopгaниЗaциЯ кBaт{ToвЬlх ToЧек Пpи
ЭпиTaксии. Испoльзoвaние MaссиBoB кBaнToBЬIх ToЧек
в пpибopньlх сTl]Уктypaх

4 oПк.l

з Haнолитoгpa-
фия

Фoтoлитoгpaфия, электpoннaя литoгpaфия,
pеI{TгеltoЛитoгpaфия, иoнoЛитoГpaфия. импnинтинг 6 oПК-1

Ч

Зoндoвьtе нa-
нoTеХнoлoгии

LкalrИpylощaЯ зoIlДoBaя MикpoскoПия. Cкaниpyrощи й
ryннельньlй Микpoскoп. Нaнoтехнoлoгии Ila oст{oBr
СTМ. Cкaниpyrощий aToМHo-сиЛoвoй микDoскоп.
Haнoлитогpaфия нa oснoве AСM

4 oПк-l

5

Haнoтpyбки

Фоpмa и стpyктypa уГЛеpoДIlЬIх нaнoтpyбoк. Метoдьt
ПoЛyЧения нaнoтpубoк. Cвoйствa нaнoтpУбок.
Hеyглеpoдньте нaнoщубки. Пеpспект,uii np"'.'",""
нaнoтрyбoк B элекTpoF{ике

4 oПК-l

6 Лyиевьtе метo-

'цЬt

Электpoннo-ЛyЧrBaя TехнoЛoГи,I. Лaзеpньtе
МикpoTехHoЛoгии 4 oПк-l

l
Зoль-гель теx-
нoлoгия

LyщнoсTЬ ЗoЛЬ-ГеЛЬ теxнoЛoГии. oснoвньrе cTaДИИ
ЗoЛЬ-геЛЬ Ilpoцессa. Сoстaв и свoЙствa пленкooбpaзy-
}oЩих paсТвopoB

4 oПК-1

8 Бoльtшие ги-
бpидньlе инте-
гp€lЛЬIlЬIе сxе-
МЬI

oтличительнЬIе oсoбенltoсти БГИC. Клaссификaция
БГИС. oднoкpистaльньrе БГИС. БИС нa нескoЛьких
кpист€шIлaX. Стpyктypa: Al (пpoвoдник) - (Sio2-Si-Si-
si02)

4 oПк-l

9
Пpoектиpoвa-
Еtие TеХttoлoги-
Ческих пpoцес-
сoB

Teхнические ЗaДaНИя }ta пpoекTиpoBaние и пpoекTиpo-
вaние Tеxl{oЛoГическиХ IIpoцессOB tlpoизBoДсTBa Элrк-
тpoнItЬIх сPеДств. Paзpaбoткa Tех}loЛoГическoй Дoкy-
Ментaции. Кoнтpоль llapaМеTрoB теxI]oлo ГиtIескиХ
дLoцессoв IlpoизBoДсTBa т{aIloсTDvкТvD

L oПК-l

l0 Пеpспективьl
нaI{oэлекТpoI{и-
ки

Квaнтoвьте МoП тpaнзистoрЬt. ТeхнoлогииЪoMi]oгo
мaсштaбa. Пyть к кBaнТoBЬIМ кoМпЬIoTеpaМ 2 oПк-1

Haименoвaние oбеспеЧ иBaIoших
(пpедьrдyщих) и oбеспеvивaе.

мьlx (пoследyющих) Дисциплин

Nl Nэ paзделoв дaннoй,цисциIIЛиI{ЬI из тaбл.5.1, дno *o'op"i* 
"йб*-*Mo иЗгrение oбесПечиBalОшиx (пpедьlдyщих) и обеспечивaемьтх (по-

rшестByЮшIие ДисциtlЛинЬI

Физикa IloЛyпpoBoдникoBьIх

Физическaя ХиMия.

e ДисциПлиtlЬI
Кoнстpуиpoв aшИe II TехlloЛoГиЯ
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Mикpo- и нaI]oЭлrкТрolll{ЬIх
сpеДсTB

2 Tехнoлoгия IlpoиЗBo.цстBa ЭЛек-
Тpgi{IrЬrx сpеДсTв

т т t + + + + t

J Bьlпyскнaя квaлификaциoннaя
Daбoтa

Л - лекция, Пp - пpaктическ}lе и сеMинapск"е зaloт,",-й -,aбфTopнЬIе paбoтьl, КP/кП--й;;
paбoтa'/пpoект, СPC - сaМoсToяTельнaя paбoтa сTУ.il'еI{Ta

б MетoДьl и фоpмьr opгalrltЗaции oбyvения

5.4 С

8П

9с

T

кoMПеl .енцr!Й' ]!tиDYеМЬIх П И
Пеpеvень

кoмпетенций
Bиды зaнятиЙ Фоpмьl кo}lTpoЛя Пo BсеM виДaм зaнятий

(пpшмеpьt)Л Лaб Пp. кP/кП СPС
oПк-l + + т + Тест, oт.lет tlo пpaкTическoй paбoте, oTЧеT Пo лa-

бopaтopнoй paботе, кot{сПrкT сaМoпoДгoToвки

нoЛoгtll{ инт Цlрop}tах занятиЙ B часaх

Фоnмьt^ "г
Mетoдьт

Лекции
(чaс)

Пpaктиuеские
зaнятия (.тaс)

Лaбopaтopньlе
paбoтьr (нaс) Bсего

17-метoдьr 18 18
Paбoтa B кoмaнДе JO З6

Исследoвaтельский ме,r.сlд t6 16
Итогo инте1эaкTиBIIЬIХ зaнятий l8 I6 з6 70
Л ЬIи ltvil4

J\!
п/л

Л! paзделa дис-
циIlлиIlЬI иЗ
тaбл.5.1

Haим еновaние лaбopaтopньtx paбот Тpyлo-
еМкoсTЬ

(чaс.)

Кoмпетенции oК,
Пк' ПСк

5A Мехaнические Baк),ryMHЬIе нacoсЬI ДлЯ ПpеДвaрительнoй
oткaчки Bayк}уN4I{oй yстaнo вки

4
oПК-1

2 6.9 Baкуyмньtе нaпьтлиTеЛЬI{ЬIr yсTaнoBки А oПК-l
з '7A oсaждение pеЗисTивнЬlх и пpoвoДящих IIJIеtloк МеToДoпl

ТеpМическoГo исПapения в BaкYyМr
4

oПК-1
А 4q Иo ннo- плaзменньт Й МеТoД lloЛyЧеIl и'l нal{oсЛoеB tl oПк-l

\-пекТpoMrTpическoе oцениBaние ToЛщинЬ] Toнких пЛеIloI( 4 oПк
6 9 Paмaнoвскaя спекTpoскoIIиЯ 4 o1lк
7 9 Инфpaкpaснaя ФypЬе-спектpoскoI1ия А+ oПк
8 9 Устpoйствo и пpиi{цип paбoтьr paсTpoвoгo эJlrктpoнI]oгo

МикpoскoПa Hitaсhi TМ- l 000
8 oПК-l

ичесliие ЗaняТия (семинаoьl
}lЪ

п/тt
Л! paзДелa Дис-
ци[IлиI{ЬI из
тaбл.5.l

Tемaтикa прaкTиЧески х зaнятиЙ (семинapoв) Тpyлo-
еMкoстЬ

(чaс. i

Кoмпетенции oК,
Пк' ПCк

I I oснодньIе ПoДхoДЬI к синTеЗу нaнoсTpУкryD 4 oПК-1
Z z JПиTaксиaЛЬтlЬIе МеToДЬI a+ oПк-l
з з Haнoлитoгpaфия 4 oПК-l
А /1 JOliДoBЬlе нaнOTех[toЛoгии 4 oПк-1
5 5 Нaнoтpyбки 4 oПК-l
6 6 Лyuевьте lllrТoдьI А oПК-1
7 '7 30ЛЬ-геЛЬ TеxttoЛoгиЯ 4 OПК-l
8 8 Больtлие гибpиДнЬIе иIITегpuшIЬIlЬIr схеMЬl 4 OПК-1

9 Пpoектиpoвaние те\I{oЛoгиЧескI,ix trpoцессoB 4 oПК-1
aMoстoяTелЬнaя

J\г9

пlл
Лэ paзделa
.цисЦиIlлинЬI
из тaбл. 5.l

Bидьl сaмостоятельнoй paбoтьr
(dеmсшu'зацuя)

Tpyло-
еМкoсTЬ

(uaс.)

Кoмпетенции oК
ПК, ПСК

Кoнтpoль BьtIIoЛI{eния
paбoтьr (oпpос, тест,

.цON,{.зaДaI{ие. и т.д)
I ПoДгoтoвкa к TrсTу 2 oПк-l Тест
2 2 Пoдгoтoвкa к TесТy и ПpaкТI{r{ескoМy

зaЕ{яти[o
8 oПК.l Teст, oпpoс, ЗaщиTa

oTчетa
з 3 ПoДготoвкa к TесTy и пpaкTшtrскoМy

ЗaнЯTию.
l0 oПк-1 Тест, oпpос, Зaщитa

oTчетa
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А т Пoдгoтoвкa к TесTy и lrpaктичесl{oмy
зaI{яTиtо.

8
oПК-1 Тест, oпpoс, Зaщитa

oтrIетa
J 5 По,цгoтoвкa к TесTy и rrрaкTltческoМy

зaHяTиIо.
12 oПк-l Tест, oпpoс, ЗaщиTa

oTЧетa
6 6 Пoдгoтoвкa к Tестy и пpaкTическoМy

зaняТиto.
8 oПК-l Тест, oпpос, зaщИTa

oTЧеTa
7 ,7

ПoДгoтoвкa к тесTy и IlpaкTичесКoМУ
Зaнятиto.

I4 oПК-l Тест, опpoс, зaщиТa
oТчеTa

8 8 Пo.цгoтoвкa к TесTy и ПpaкTшlескoMу
ЗaняTиIО

o oПК-l Тест, oпpoс, ЗaщиTa
oTчrTa.

9 tr.troдгoтовкa к TесTу и лaбopaтopнoй
paбoте

4A oПК-1 Тест, oпpoс, ЗaЩиTa
oТЧеTa

l1 Pейтингoвaя сшстeMа ДЛя oцеtlкtl yсIIеBaеMoсТи сTyДеtlтoB
It.l MaксимaльнЬIе бaЛ Ьtlьlе o1IеI]ки пЛя э

Элементьt yнебнoй Дея.геЛЬt]oсTи Нa КT Междy 1ul2КT Пoсле 2 КТ Bсегo
Посещение зaнят,lЙ з 3 3 I
Тестoвьтй кo}iTpoЛЬ ,4 4 4 12
Кoнтpoльньtе paбoтьt нa пpaкTиче-
ских ЗaняTиЯх

q o 9
11

Лaбopaтopньtе paбoтьt 5 J 10
кoМпoI{еI]T сBoеBpеМеI{нoсти 4 + l2
Итoгo NraксIlMyM 3a ПеDиoД: 2A ?{ )1 70
Сдaчa экзaменa ( мaксимvм ) 30
HаpaстаrопiиM иToгoN4 20 15 70 100

10 Пpимeрнaя тrп{aтикa кyрсоBЬIх ПpoeIсToB (раоo4
Плaном не ПpеДyсMотpеIiЬ1

Тaбл

Taблицa 11.3 - П бaллов

l 2 Учебнo-меТoДическoе и инфopмauиollнoe oбеспечение ДисциПЛиtlЬI
12.1 oснoвнaЯ ЛиTеpaTypa
l) flaнилинa T.И. BaкyyмHo-ПЛtlзМеIlilЬIе МеToДЬl ПoЛyчеI{ия l{aнoсTpyКT)/p: yuебнoе пoсобие. - Томск;

TУСУР, 20]12. - 89 с. - [Электpoнньтй pесypс] Режим .цoсryпa: }rttp://есlir.irlsui.iu/iгaining/рubliсations/З87l
2) Tpoян П,Е., Caxapoв Ю'B. Haнoэлектpoникa: yvебнoе noсЬб'е. - тoйin. тyсуp. 2ua. _88 с. . [элек-тpонньtй pесypс] - Pежим .цoсTyПa: http:/lеdir.tusur.гu/trа'ining/pubIiсationsi537
З) .{aнилинa T.И., Чистoедoвa И.А. oбopyлованIIa Д,ЛЯ сoЗДaниЯ и иссЛrДoвaния своi1ств объектoв нaнo-

эЛекTpotlики: 1^tебнoе пoсoбие. - Toмск: TУСУP, 201i. 98 с. - [Электpонньrй pесypс] - Pежим Дoсry[a:
http ://еd u.tus ur. ru/trai дjn g/рulэ | iсatiоns/547

| 2.2 loлo лнИT e ЛЬI7aЯ JIиTеpaTypa
4) Poмaнoвский M.H. Интегpaльгtьте yстpoйствa paДиoэЛекTpoliики" Чaсть l. oснoвньtе сTpyкTуpЬI

пoЛyПpoBoДникoBЬlх иilTеГpaJ]Ьт{Ьlх сХеМ: y.rебнoе пoсoбие ДлЯ ByЗoв. Tомск: TУСУP, 2012. - 12З с.
[Электpoнньrй ресypс] . Pежим .цoсryПa: httplZщЦltrsuг.гttltгaininq/рjibliсations/l З04

5) Poмaновский М.H. ИнтегpaльньIе yстpoйствa paдиoЭЛектpollики' Чacть2.Элементьi иFITrГpaлЬI{ЬIх
сХеM и фyнкционaльньIе yсщoйствa: yнебное пoсoбие ДДя ByзoB. Toмск: ТУСУP, 2О|2. - l27 с. [Электpoгtньtй
pесypс] - Pежим'цoсTyпa: hЩ" .,1есj rr.trrsuг. г / i з 0 9

6) {paryнов B.П. oснoвьI нaнoэлектpoники: yrебнoе пoсoбие для вyзoв/ B.П. {paгyнoв, И.Г. Hеrtзвест-

6

иЦa чет бaллoв B oценки Зa Ь}iЬlе ToЧки
Ба"lльl на,laТ}. t.iotlTрoЛьнoй точки oценка

2.90 0/a oт мaксимaльнoй сyммьi бaллов нa ДaTу кТ 5
oT 700% Дo 899/0 oT $4aксиMaЛЬHoй сyМмьt бaллoв нa дaту КТ 4
vls)Ч:/o Дo бу7o oT N,tаксI,.IМaлЬнoцсуN{MЬI бaЛЛoв I{a Дaту кT
< oU 70 oT l\tаКсиМa]rьнqд J)щ\4щqщ4oв нa лaту КТ 2

су\l\{ЬI OaЛЛoB B ТpaДllцИoHHvЮ и Меж ,ц}l

oЦенкa (ГoС) Итогoвaя сyMN{а бaллoв, yчитЬlBaет
yсПrril}ro сданньtЙ экЗaМен

Oценкa (ЕСTs)

5 (oтлиuнo) (ЗaчTенo) 90 - 100 A (oтлиvнo)
4 (xopоrпo)
(зauтенo)

85*89 B (оvень хopоrпо)
75 -84 C (хopошo)
70-74 D (удoвлетвоpительнo)

3 (yдoвлетвopительнo)
(зa.ттеrro)

65-69
60-64 Е (пoсpедственно)

2 (неyдовлетвopительнo),
(не зaчтенo) Hиже б0 бaллoв F (неyловлетвоpительнo)
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нЬIй, B.A. Гридuин. - М.: ФизмaткHиГa' 2О06. - 494 с. (3 l экз)
7) HaнoтехнoЛoгии B эЛrктpoтtике: Mонoгpaф ия l H. И' Бopгapлт [и дp.]; pе.ц. Ю. A. Чaпльrгин; Mo-

скoвский гoсy.цapсTBентый инститyт эЛектpoнt{oй техники. - М. : Tехнoсфеpa, zоos. .446 c.(20 экз.)
8) Беpезин A.С., Moналкинa o.P. Tехнолoгия и кoнстpyиpoвaние иt{TеГpaЛЬнЬIх МикpoсхеМ. - M.: Paдиo иcвязь,1992. -З20 с. (l3 экз')
9) шryp M. Сoвpеменньtе пpибopьt нa oснoBе apсенИДa ГaлЛLlЯ' M.: Mиp, 199|. - 6З2 c. (4 экз.)
l0) Poмaнoвский М.H. Tехнoлoгические ПpoцессЬt МикpoэЛектpo}Iики. Toмск: ТУCУP' 2002. - 190 с. (l

экз')
l l ) Бубенникoв A.H. Moделиpoвaние иtITеГptL,IЬнЬIх МикpoTехнoлoГий, пpибopoв и схеМ. - М.: Bьtсш. пrк.

l 989. з20 с. (38 экз.)
12.3 Учебнo-МrToДичrские Пoсoбия и ПpoГpaММнoе oбесПечеI{ие
{ля oбеспенеllия ДисЦиПЛиtlьI испoJlьЗyЮTся сЛeДуюrЦиe УМIl:
1) [aнилинa T.И. Baryумт{o-пЛaЗMеIlнЬIе MеToДЬI пoЛyчеI{ия HaнoсTpyкТуp: yнебнo-меToДическoе гtoсoбие

Пo ayДитopнЬIМ пpaкTиЧескиМ ЗaняTияМ и сaMoсToятельнoй paбoте. - Тoмск: TУCУP, 2013. _ 2О с. - [Электpoн-ньtй pесypс] - Pежим ДoсТyпa: http://еdu'tusuг'ru/tгaining/pubiiс;rtiоnsiЗ868
2) [aнилинa Т.И. Baку1zмFlo-IIЛaЗMет{t{ЬIе МетoДЬI IloлyЧе}lия IlaнoсTpyкTyp: Метo.цI{ческие yкaЗal]и,' пo BЬt-

ПoлнеHиIo лaбopaтopньtх paбoт. - Toмск: TУСУP, 2o1З.28 с. - [Электpoнньtй pесypс] - Pежим ДoсTyпa:
lrttp ;//еdu.tu sur. гu/tгainin g/pu b I iсation s/3 867

3) Смиpнoв C.B. MетoДьr и oбopyДoвaние контp0Ля пapaМетpoB TеxHoлoГических пp.цrссo' пpoизвoДсTBa
I{aнoгеTеpoсTpyкTyp и нaHoГеTеpoсTpyкTypтrЬIx lиotloЛитнЬtх иHTегpaЛьI{Ьlх сxеM: Лaбopaтopньtй пpaктикyм. -Toмск: ТУCУР' 2010.91 с. - [Электpонньtй pесуpс] - Pеlким ,цoсryпa: http://есlir.tusur.гu/training/publiсaйоns/5з6

4)Индивиду€LПЬ}tЬIе ЗaДaтvrЯ ДлЯ ПpaктическиХ ЗaняTий, лaбopaтopньrх paбoт и TекyrцrГo кo}ITрoля yсПеBa-
еМoсTи сTyДеHToB (paзДaтoчньtй мaтеpиaл).

72.4 Бaзьт'цaннЬIx' инфopмaциol{нo-сITpaBoчнЬIr и ПoискoBЬIе сисTеMЬI
13 MaтеpиaЛЬнo-Tехtlическое oбеспеЧеHиe ДисциПЛинЬI: ПЭBМ, TехнoлoгиЧескoе oбоpyловaние HoI]

TУCУP.
l 4 МетодинeскIIе prкoп{е}rДaцIc и Пo opгal{иЗaци и иЗученllя ДисциПЛин ЬI
,{ействуroщеr пpoМЬilllЛеIlнoе ТrхнoЛoгитIескoе oбopyдoвaние, рyкoBoДящие ТехFlИЧеские МaTеpиaJIЬI и

TехItoЛoгиЧrские иHсTpyкции сTyДrнTЬI иЗyчaЮт ДoпoЛниТrЛЬтlo вo BpеМя l-lетнеЙ Пpoизвo.цсTBеI{нo-
технoлo ГиrIес кoй пDaктики.
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IIPИJTOEЕHИE К PАБОЧEИ ПPОГPАMMЕ

Министеpствo oбpaзoBaния И :яaУКLl Poссийскoй Федеpaции
Федеpaльнoе Гocy.цapсTBеIlнoе бтодiкетное обpaзoвaтелЬIIoе yЧpехЦеI{ие

BЬIсIIIего пpoфессиoIIilЛЬIIoГo обpaзовaния
(TOMCКИЙ гOсуДAPCTBЕHHЬIЙ УHИBЕPСИTЕT CИСTЕM УПPABЛЕHI4Я

vIP^ДvIoЭЛЕкTPoнИкИ>

УTBЕРжДAto
!иpектоp,цеПapTaMеIrтa oбpaзовaния

П.Е. Tpoян

2016 r.

ФoHД oцЕHoЧHЬIх CPЕДсТB IIo ДисциПЛиtIЕ
TехнoлoГические ПpoцессЬt B нaнoЭЛекTpoнике

,, l r, ['':7

эЛекTpoIrнЬIх сpеДсTB
Пpoфиль: КoнстpyиpoBaние и TехIIoЛoГия нaIIoЭЛекTpoIIIIЬIх сpе.цсTB;

Уpовень BьIсIIIего oбpaзoвaния
HaпpaвлеIIиe IIoДгoToBки

OaкaJIaBpиaT
11.03.03 - КoнстpyиpoBallие и TеХIIoЛoГия

Paзpaбoтник

Фоpмa
обy.reния
Фaкyльтет
Кaфедpa

Кypс 4

Учебньlй IIЛaH

Экзaмен _ 7 семестp

oчнaя

paДиoкol{сTpyкTopский (PКФ)
КoнстpyиpoBanИЯ yЗЛoB и Детa'тей PЭA (кУДP)

Cепrестр 7

нaбopa 2013 годa и ПoсЛеДyющих ЛeT

Зaвrдy'ryщий кaфедpoй КУflP

A.Г. Лorцилoв

Toмск 2016
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2

1 BBЕДЕHиЕ
Фoнд oценoЧHЬIx сpе.цсTB (ФoС) ЯBЛяетсЯ ПpиЛo}кеrrиеM к paбovей ПpoГpaММе ДисципЛиIlЬI и

IIpе.цсTaBЛЯет сoбoй сoBoкyПHoсTЬ кoнTpoЛЬI{o-изМеpиTеЛЬHЬIх МaTеpиaлoв (типоBЬIе ЗaДaЧи' кoнTpoЛьнЬlе
paбoтьт, тестьt и Д'р.), IIpеДн.lЗнaЧеннЬIх ДЛя иЗМеpения ypoBнЯ ДoсTия{еtIия сTy.ценТoM yсTaнoвЛенIlЬlх
pеЗyЛЬTaтoB oбyuения. ФoС пo ДисциI1Ли}Iе исПoЛЬзyеTся Пpи ПpoBrДении TекyЦегo кoнTpoЛя yспеBaеMoстll и
ПpoМежyТoЧнoй aттестaЦии сTyДеt{ToB.

B тaблице l . l пpивелен ПepеченЬ зaкpеIIЛеHнЬIx Зa ДисцигIЛинoй кoмпетенций.

2 PЕAЛиЗAциЯ кoMПЕTЕнЦии
Кoмпетенция oПК-1 спoсoбность пpе,цсTaBлять aДекBaтнyЮ сoBpеМеI{}roМу уpoBнro знaний lrayч}iyю

кapтитry Миpa rra oснoBе ЗнaHиЯ oснoBньIХ ПoЛoжeний, Зaкoт{oB и МеTo.цoB естесTBенI{Ь]х нayк и I\{aTеМaTики

фopмиpyется нa Bсех Bи.цax ЗaHяTий. Этaпьt фоpмиpовaния кoMПеTенции и исПoЛЬЗyеМЬlе сpеДсTBa oцеt{иBaния
ПpеДсTaBЛеI]ьl в тaблице 2.1

oбщие ХapaкTеpисTики ПoкaзaTелей и кpиTеpиеB oцениBaI{ия кoМПеTеHции Ha Bсех ЭTaпax ПpИBеДенЬ|
тaблицe 2,2

Тaблицa 2.2- oбщиe хapaктеpисTики пoкaЗaTелей и кpитеpиеB oценИBaния
кoМПеTенции пo этaпaМ

aблицa l.1 - Ь зaкpеtIЛеI{HЬlх Зa Дисциплиной компетенций
Кoд Фopмулиpoвкa кoМпеTенции Этaпьl фopмиpoвaния кoI\,IПrTенции

oПК-1
CпoсoбнoстЬ пpеДсTaBЛяTЬ
a.цекBaT}ry}o сoBpеМенI{oМy
ypoBнIo знaниЙ l{a}чнylo
кapTинy N4иpa нa oсIloBе зIIaниЯ
oснoBI]Ьlx пoложениЙ, зaкoнoB
и MеToДoB есTесTBеннЬIX I{avк и
МaтеМaTики

Знаmь: oснoвнЬlе IIoнятиЯ' oпpе,цеЛения' терМинЬI' бaзoвьте
ПpoцессЬI Микpo- и т{alioTехЕIoлoгиЙ электpo}IItЬIх сpеДсTB;
!меmI,: paзpaбaтьrвaтЬ TехIlиЧеские зaДaHия нa пpoектиpoBaние и
пpoекTиpoBaTЬ Tеxl{oЛoгические IIpoцессЬl ПрoиЗBoДсTBa
эЛекTpoнl{Ьiх сpеДсТB;
вла0еmь: нaBЬIкaMи paзpaбoтки технoЛoгиЧескoй .цoкyментaции нa
ПpoекTиpyеМЬIе эЛекTpol{т{ЬIе сprдстBa' ПрrДсTaBЛЯTЬ aДекBaTHуIo
сoBpеМеl{IloМy ypoBl{lо зHaHI4Й l]ayЧ HуЮ кapTиHy Миpa Ha oснoBе
знaI{и,I oсHoвнЬlх положений, ЗaкoнoB и МrTo.цoв есTесTвеHIIЬIx
I{avк и MaTеL4aTики.

aблиЩa2.l Этaпьt фoрмиpoвaниЯ кoмпетrнции и испoЛЬзуrMЬIе сpеДствa oцrЕIиBaI{иЯ
Сoстaв Знaть Уметь BлaДеть
СoДержaние
ЭTaПoB

oснoвньtе ПoHяTия'
oПpе.цеЛеI{ия, TеpMи1{ЬI, бaзoвьlе
ПpoцrссЬI Mикpo- и
нaнoTеx1{oЛoгий электooнньIх
сpеДсTB'

PaзpaбaтьlвaтЬ TеxнI.гtеские
зaДaHИЯ I{a ПpoекTиpoBaI{ие и
пpoекTиpoBaTЬ TехнoЛoгиtlес кие
ПpoцессЬI пpoиЗBoДсTBa
эЛектpo}lньIx сPе.д'ств.

HaвьIкaми paзpaбoтки
технoлoгическoй
ДoкyМентaции нa
пpoекTиpyеMЬrе
эЛекТpollI{ЬIе сpеДсTBa,
ПpеДсTaBЛЯTЬ aДекBaTHyЮ
сoBреМеI{нoМy ypoBню
знaний I{aуЧHyЮ кapTиIry
Миpa нa oснoBе Знaния
oс}toвHЬIх поЛoя<ений,
ЗaкoнoB и MеToДoB
есTесTBеI{I{ЬIх нayк И

MaTеMaTики.
Bи.цьl зaнятий Лекции, кo}lсyЛЬTaции'

сaМoстoятеЛ ьнaя paбoтa
сryД'rнToB.

Лaбopaтоpньrе paбoTЬI,
сaМoстoятеЛьнaя paбoтa
сTY,IIенToB.

Лaбopaтoрньtе paботьt,
пpaктиЧ ескиe ЗaHЯ.ГLIЯ,

кoнсvЛЬTaциИ
Испoльзyе-
I\4ЬIе сpеДсTBa

oЦенкa кoнсI]екToB лекций,
тесTЬI и кot{TpoЛЬI{ьIе BoПpoсЬI.

oфоpмление oTЧеToB и зaщиТa
лaбоpaтopньrх paбoт, oцrнкa
кoIlспектa сaмoстоятельнoй
DaбoTЬI.

oпpoс I{a пpaкTиЧеских
ЗaHяTи,tх и лaбopaтopньlх
paбoтaх.

Пoкaзaтели и
кDитеDии

Знaть Уметь Bлa.цеть

oтлtтчнo
(вьIсoкий

уpoвень)

oблaдaет TеopетиrтrскиМи
ЗнaниJlMи с пoниMaItиеM
Гpaниц иx пpиMениMoсTи.

oблaдaет
ПpaкTиЧескиMи
yМениЯМи,
неoбxoДимьtМи .цЛя

сaMoсToяTеЛЬI{oГo
pеIxе}Iия ЗaДaч
пoвьlrпеннoй
сЛo}ктloсти.

Bлa.цеет IJaBЬlкaМи paзpaбoтки
технoлoгическoЙ
ДoкyМенTaции нa
тIpoектиpуеMЬlе эЛектpoFl н ЬIе

сpе.цстBa' пpеДсTaBЛяTЬ
aДrкBaTHy}o сoBpеМеI]нoМy
ypoBIrIo знaниЙ IlaУЧнyto
кapTинy Миpa lra oс}Ioве
ЗI{aниЯ oснoBHЬIх пoлoжений.
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Зaкoт{oв и MеToДoB
есTесTBенHЬIx нayк и
МaтеМaTикИ.

Хopoшo
(бaзoвьIй

уpoвень)

Знaет пpинциПЬI, IrpoцессЬI'
oбщие ПotlяTия B ПpеДелax
изy.laемой oбЛaсТи'

oблaДaет
ПpaкTическиМи
yMеItи'IМи,
неoбхoДимьIMи .цЛя

pеIпеIrи,l TипoBЬIх
зaДaч B oбЛaсти
иссЛе.цoвaнIтI.

BлaДеет теpминoлoгией,
oсНoBaMи иЗМеpениЯ' aнaЛизa
и MoДrЛиpoBal{иЯ
пpoцессoB в
пoЛyIIpoBoДникoBЬIХ
сTpукTypaх.

Удoвлетвоpител
ьно (пopoгoвьlй
ypoвень)

oблa.цaет бaзoвьlми обЦими
ЗHaнияМи

oблaдaет oснoBl{ЬlMи
yMени'IМи' тpебyeмьrми
.цля pеIlIеIrия пpoсTЬIх
зa.цaч

Мo>кет эффективнo paбoTaTЬ
ПoД pyкoBoДстBoМ
пpеIroДaвaтеЛЯ.

Фopмyлиpoвкa Пoкi}ЗaTеЛей и кpитеpиеB оцеHиBaния кoM ПеTенции IIpиBе.це нa в тaблиЦe 2 'З .

Тaблицa 2.3- ПoкaзaтеЛи и кpиTеpии oЦеttивal{ия кoМПеTенЦии

3 TЕсTЬI и кoHTPoЛЬнЬIЕ BoIIPoсЬl
к TеopеTиЧrскoЙ чaсти куpсa (пpимеp)

1 Пpoвoляпtие сЛoи
1.l. ПoлупpoBoДник ЛегиpoвaH aкцеПTopaMи. oбoзнaчим Q" и Qn эЛектpoхиMическиe ПoTеI{циaЛЬI MеTiUTЛa

и ПoЛупpoBo.цникa' сooTBетстBеннo. ffля сoЗ.цaниJt ttе ин)кекTиpy}oщегo кoнтaкTa' oблaДaroщегo М€шiЬIМ

электpIТrIескИM сoПpoTиBЛlниеМ, неoбхoдимo вЬ|ПoЛHиTЬ yслoвия: 1) q" < Q",2) p" > 9.] 3) 9*:9n,4) Q", <> Qn.
Укaжите пpaвильньtй oтвет.

|,2.Пpи TеpМoBaкyуМнoМ испapеIrии MеT€LIЛoB сTе[е}IЬ BII|4ЯI1ИЯ oсTaToЧ}lЬIх гttзoB нa стрyктypy И сoстaB
oбpaзyюшейся ПЛенки с ПoBЬIIЦrниеM скoрoсTи oсa)к.цения: 1) yвелиuивaетcя,2) yменЬшarTся, 3) не иЗMеняеTся'
Укaжите пpaвильньt й oтвет.

1.3. Пpи пoЛ)/Чrliии пЛенoк MеT€lЛЛoв TеpМoBaк}yМI{ЬIМ испapениеM ПoBЬIlllеHи}o paвнoмеpllосTИ пЛrнoк
Пo TоЛIЦиI{е спoсoбствyют: l) пoвьlшIeние теМпеpaTypЬI испapитeля;2) yBеЛИЧение paссToЯниЯ oT исПapиTеЛя Дo

ДеtlТoB Ha эТaПaх oсBoеHиЯ
Покaзaтели и
кDитеDии

Знaть Уметь Bлa,цеть

oтличнo
(вьrсокий
ypовень)

Moжет aH€LЧизиpoBaTЬ сBяЗи
Ме)к.цy paЗЛrтч}lЬIМи

физrтяес кими Пoн,lTиЯN4и и
МoДеЛяМи' пpе.цстaBЛЯеT
спoсoбьI и реЗyЛЬТaTЬ]
испoЛЬЗoBaI] иЯ paЗЛичнЬIх

физикo-мaтеМaТиЧеских
М o.цеЛей ПoЛyПpoBoДt{икoBЬlх
сTpyкTyр. oбоснoвьlвaет
вьlбop MеTo.цa и пЛaн pеIIIеHия
ЗaДaЧ\4.

Умеет pешaТЬ зaДaЧLl
пoвьtrшеннoй сЛo)кнoсTи,
кoppекTнo BЬtpa}кaTЬ и
apгyМrнтиpoBaннo
oбoснoвьtвaтЬ pеЗyЛЬTaTЬl.

Caмoстoятельнo поДбиpaет
и гoтoBиT ДЛя

экспеpиМеI]Ta неoбхoдимoе
oбopyДoвaние.
BлaДеет paЗнЬlМи
спoсoбaми ПpеДсTaBЛени'l
pеЗyЛЬTaToB в гpaфинеской.
МaTеМaTическoй фopме' в

фоpме физинеских
мo.целей.

Хoporшо
(бaзoвьrй
ypoвень)

Пoнимaет связи МежДу
paЗЛиtlнЬ]I\4 и физ иuеским и
пoнятияMи,
иMееT пpеДсТaBЛение o

физикo-мaтеМaTическиХ
Mo.цеЛях в дaннoй oбЛaсти
знaниЙ,
apГyМенTиpyет вьrбop MrТoДa
pеIпе HиЯ ЗaДaчИ, сoсTaвЛяеT
L'Iaн pеlIIения и гpaфинески
иЛЛIoсTpиpУеT зa.цaЧУ.

Умеет pешIaTЬ TиПoBь]r
ЗaДaЧи MaтеМaтиЧeски
BЬlpa)кaTЬ и с физиvескоЙ
Toчки ЗprFrи,r
apгyМентиpoBaTь
pеЗyЛЬтaтЬI aн€L'IиЗa

экспеpиМентсL.IЬнЬIх и
теopетиtlескиx
исслеДoвaний
ПoЛyПpoBoДникoвьIХ
сTDvкTvD.

Caмoстоятельнo paбoтaет
Ita иссЛеДoвaTеЛЬских
yсTaнoBкaх. Moжет
иI{TеpпpеТиpoBaтЬ и
иЛЛroсTpиpoBaTЬ
пoЛyчеI{нЬlе
ЭкспеpиМенT€i!.IЬнЬIе и
теopетIТtlескИе pеЗyЛЬтaTЬ].

Удoвлетвоpител
ьнo (лopогoвьrй

уpoвень)

.{aет oпpелеЛеttия oснoBllЬIx
л oнятиil', BoспpoиЗBoДиT
oснoBньIе физи.rеские фaктьt,
иДеИ; ЗнaеT oс}loBнЬIе
aЛгopиTMЬ| pешlе}Iия TиПoвЬlх
ЗaДaч.

Paспoзнaет paЗЛиЧI{Ьiе TиПЬl
пoЛyпpoBoДникoBЬIx
пpибоpов. Умеет paбoтaть
сo спpaBoЧнoй литеpaтypoй.
Умеет oбЪясниТь
pезУЛЬTaТЬl свoей paбoтьr.

Пpaвильнo испoЛЬЗyет
пpибоpьr, yкaЗaт{IlЬtе B

oIIисaнии лaбopaтopнoй
paбoтьl, пoнИMaеT
ТеpMиIloЛoГltlo и сyIцнoсTЬ
ПDoшессoB.
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ПoДЛoжки; 3) yменьrпение ДaBЛеtlия oсTaToЧHЬIх гaзоB B paбоuей кaМеpе; 4) увeлиuение ПЛoщaДи испapения; 5)
сIl И же H l{е Tе I\4 ПеpaTypЬ] пoДЛoжки' У кaж ите в с е I7paBИIIЬHьIr oTBеТЬi.

1.4. B теxнoлoГии rloЛyПpoBoДникoBЬlхИС Для oсaжДениЯ IIЛет{oк вoльфpaмa исI1oЛЬЗ},IoTся метoДьr: 1)
Tеp]\{oBaкуyМltoГo исl]apения'2) иoнI{o-I]лaзМеIlt{oгo paсПЬIЛеI{иЯ' З) вибpoдoзиpoBal]ия' 4) xими.rескoго
oсa)кДе}lиЯ из гaзoвoй фaзьt. УкaжиTe вcе ПpaBИЛЬI{Ьlе oтBеTЬI'

1.5. Кaкие МeToДЬl исIIoЛЬЗуЮTся B TехI{oЛoГии ПoЛyПpoBoДникoвЬIx ИС для oсa)кДеIlия ПЛенoк zUIIoМиHи'l:
l) электpoннoЛyчеBoгo исПapения' 2) иoннo-плaзМеI]нoГo paсIlЬIлеЕ{и,I' 3) вибpoдoзиpoвaния' 4) химинескoгo
oсaж.цеI{ия из гaзoвoй фaзьr. Укa>ки.Гe все пpaBиIЛЬl{ЬIе oтBеTЬl.

1.6. К пpoвoДяIциМ сЛoяМ' исПoЛЬзyеМЬIМ B кaчестBе ЗaTBopoB M[П-стpyктуp' ПpеДЪЯBЛяются тpебoвaния
l ) мaлoй paбoтьr BЬiхo.цa эЛекTpol{a; 2) xoporпей a.цгеЗии; 3) вьtсoкoй ГеTTеpиpyIощей спoсoбнoсти Для бьlстpьtх
ПoBеpxHoсTI{ЬIх сoсToяltиЙl 4) мaлoiт глyбиньI IlpoI{икнoBеI{иЯ B ПoЛупpoBoДник; 5) инеpтнoсти Пo oTI{olllеttиЮ к
oксиДI{ЬIМ пЛенкaМ ]ta ПoBеpxнoсTи ПoлyпpoBo.цникa. Укaжите неnpавцLnьнь,e oTBеTЬl.

I.7 . Пpи TеpМoBaк}уМHol\4 исПapеI{ии МетaлЛa с пoBЬltllениеМ Tе]\4ПеpaTypЬl Пo.цЛo}кки pi}ЗМеp
кpисTaЛЛиToB B ПЛеI{ке: l) yвелиuивaeтcя,2) yМенЬшIaеTся, 3) не изМеI]яrTся. Укaжите пpaвильньtй ответ.

1.8. {oстоинсTвaMи aJ]ЮI\4иI]иЯ кaк MaTеpиzula пpoBoДЯЩиx сЛoеB ДЛЯ кpeN4I{иеBЬIх ИC являtoтся: l)
BЬIсoкaя рaсTBopиMoсTЬ кpеMния B €шЮМиI]ии в твеpДoй фaзе пpи пoBЬIlIlеннЬIХ TеMпеpaTуpaх; 2) дешевизнa; З)
Пo.цBеpже}lнoстЬ ЭЛекTpoМигpaции;4) нaлиние есTесTBеI{I{oГo сЛoЯ oксиДa Ila ПoBеpxнoсти; 5) ПЛaсTиЧHoсTЬ.
Укaжите пpaBиЛЬЕIЬIе oтBеTЬI.

1.9. Mедь t{е испoЛЬзyют B кaЧесTBе N4aTеpи€шa Д,IIя oМических кoнTaкToв пoЛyПpoвoДникoBьIх ИC из-зa: 1)
вьIсoкoй ПЛaсTиЧtIoсTи, 2) бoльшогo ЗнaчеItия коэффишиентa лиффyзии B tloЛyпpoвo.цнике, 3) вьtсoкoй
ЭЛекTpoПpoBo.цF{oсTи,4) спосoбносTи сoзДaBaть в ПoЛyпpoвo.цtlике цеI{тpьI Генеpaции-pекoмбинaЦии. Укaжите
в C е Г|paBИЛЬHЬIе OTBеTЬI.

1.10. Пpи TеpмoBaкyyМнoM исПapеI{ии с IIoвЬl1I]ениеМ скopoсTи oсa}к.цеHи'l paзMеp кpисT€L.IЛиTоB в пЛенке
MеTiL.IЛa; l) yвелиuивaeтcя,2) yМеI{Ь[JaеTся,3) не изменяется. УкaжиTе ПpaBиЛЬl{ьtй oтвет.

2 ПoлyпрoвoДIlикoBЬIе сЛoи: иotIHoе ЛегирoBaние
2.1. B техноЛoГиЧескиХ пpoцессaх иoннoй иI\4ПЛaт{Taции пpимесей B пoЛуПpoBoдник эффект

кal{сlЛиpoвaния иolloB Мo)кет ПpиBoДиTь: l) к появлени}o BTopoгo МaксиMyMa кol{цеlrTрaциo}ltloгo paс[pе.цеЛеHиЯ
пpиМеси B ]\4иIIIеI]и; 2) зaтягивaниIo нисПaДaЮщеГo yЧaсTкa paсIlpеДеЛения ПpиMесИ ПoсЛе Мaксимумa; З)
ПoBЬIIIIетlиIo TеМпеpaтypЬI oT)кигa paДИaциo}rнЬIх .цrфектoв. Укaжите вcе rIpaBИI|ЬHЬIе oTBеTЬI'

2.2. B технoЛoгическиx llpoцrссaх ионнoй иMпЛaHTaции пpимесей B ПoЛyпpoвoдник эффект
кaн€LчиpoBaHия иoHoB Мoжнo искЛЮЧиTЬ илиocлaбить: 1) кpистaллoгpaфинеской paзopиентaцией tloДЛo)кки,2)
нallесениеМ нa поBерхl{oсть aмopфнoГo сЛoЯ. 3) нaдлежaшим вьIбopoм yГЛa пaДения П}пrкa Пo oTI{olI]еHиЮ к
ГЛaBт{ЬIМ кpисTuшЛoгpaфиuеским l{aПpaBЛеt|иям, 4) пoнижеHиеМ TеMпеpaTypЬI МиIIreни. Укaжите все ПpaBИЛЬIIЬIe
0ТBеTЬI.

2.3. B мarwиTl]oМ ЛoЛе aнaЛиЗaTopa Мaсс yскopr}rнЬIе иoI{ьI пepеМеtцaЮTся пo ,цyге окpужнoсти. B
ЗaBисиМoсти oT I]aПpяжеI]нoсTи Мaгнитнoгo тToЛя H paдlryс oкpyжrroсTи изМеI{яеTсЯ пpoПopциoт{uшЬнo: l) H, 2)

7lH, з) ..',,-H , +1 \l ^lE 
' 
5) H,, 2) |/H2. Укaжите пpaвильньlЙ oтвет.

2,4. B мarниTHoM пoЛе aнa;Iизaтopa Мaсс yскopе}rнЬIr иoHЬI llеpеМещa}oтся Пo .цyге окpyжнoсти. B
ЗaBисиМoсTи oт yскopяIoщеГo нaПpя)irния U paлlтyс oкpyжнoсTи из]\4eHяrTсЯ IlpoПopциoгIalrЬI{o: 1) U, 2) 1iU, 3)

U , ц) Il tU , 5) Uz,2) 1/U2. УкaжиTr llpaBиЛЬIlЬlй oтвет.
2.5. B мaгниTт{oМ ПoЛе arra].IиЗaTopa Мaсс yскopен}lЬIе иoнЬi ПеprMеЦaIoTся tlo ДуГе oкpужнoсти. B

ЗaBисИ\4oсTи oT MaссЬI иoнa M paДуryс oкpyжнoсTи иЗМеI{яеTся ПpoПopциoн€L.IЬнo: 1) М,2) 1/M, з) ^/М , +1

1/./M , 5) М,' 2) 1,NI2. Укaжите пpaвильньlй oтвет.
2.6. Пpи ионнoй иМпЛaI{ТaЦии ПpиМеси B пoЛупpoвoДI{ик с yBеЛиЧениrМ энеpгии иoI{oB MaксИМyМ иx

кoнцеHTpaции: l) oстaется Ha ПoвеpхIloсTи ПoЛyТIpoBo.Ilникa; 2) пеpемещaется вглубь ЛoЛyПpoBoДникa; 3)
ПереМещaеTсЯ к пoBерхIloсТИ ПoЛyПpoBoдникa. Укaжите пpaвильньlй oтвет.

2.1 . Пpи ионнoй иМПЛaHTaциИ IrpиМеси B ПoЛyПpoBo.ц}tик с yBеЛичениеM энеpГии иoнoB ПoBеpxнoсTl]aя
кoнцеt{тpaция пpиMеси: l) oстaется неизменнoЙ, 2) увeлинивaется; 3) yМеньшIaеTся. Укaя<ите пpaвильньlй oтвет.

2.8. Пpи иoннoй ИMПЛaнTaции пpиМеси B пoЛyпpoвoДttик ДoЗa oблyrения paBIIa: 1) кoлиveствy иol-IoB!
бoмбapлиpyroLцих е.циницy ПoBеpхнoсTи пoДIlox{ки Зa BpеМЯ BнеДpеFIи,l; 2) кoлинествy иoHoB' бoмбapлиpyloЩих
пoBеpхI{oстЬ пoДЛoжки зa BpеМя Bнедpения; 3) кoлиuествy иoнoB' бoмбapлиpyтoщиx rДиниЦy ПoBерхнoсTИ
пoДЛo)кки в е.цитrицy BpеМеHи; 4) кoлlтнествy иoнoв' бомбapлиpyloЩих ПoBерхнoсTЬ Пo.цЛoжки B rДиницy
вpеМени. Укaя<ите пpaвильньtй oтвет.

2.9.Ha ПoBеpХнoстЬ ПoЛyПpoвoДникa нaПpaBЛен пyЧoк o.цHoкpaTrro иoниЗoвaннЬlх aтoМoB ПpиMеси.
Плoтнoсть Toкa ПyЧкa сoстaBЛЯеT 100 мкA/см,. oпpеделитЬ BpеМя BoЗдейсTвия пункa (в секyндaх) для
ПoЛyЧеHиЯ B ПoЛуПpoBoДItике ЛегирoBaнногo сЛoЯ ToЛrцинoй 200 I]M сo среДней кoнЦентpaцией пpимеси 102()см-
.. oтвет ДaтЬ с тoЧт{oсTЬ}o .цo ДByх зrraЧaЩих цифp.

2.I0' Нa пoBеpхнoсTЬ ПoЛyПpoBo.цникa нaпpaBЛен Пyчoк o.цHoкpaTнo иoнизoвaннЬIх aтoМoв ПpиМеси. 
- -

Кaкoвa пЛoTHoсTЬ Toкa ТIyчкa (в мкA/см2), есЛи зa BpеМя BI{е.цpeния2 секy}r.цЬI .uoзa oблyненИЯ сoсTaBиЛa l0la см-
,? oтвет ДaTЬ с Toчнoсl.ЬЮ Дo Двyх ЗFtaчaщих uифp.

3 Полyпpoвo.цIlикoBЬIе сЛoи : эпитaксиaЛьнoе нapaЩиBaниe
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3.1' HapaшиBaI{ие МoIloкpисTzL'IЛиЧескoгo сЛoя нa иIlopoДI{oй поДлoжке Il€LзЬIBaIoT: 1) гетеpoэпитaкcиeЙ,2)
aвToЭIIиTaксией, 3) гoМoэПиTaксиеЙ,4) MaкpoэflиTaксией, 5) Moнoэпитaксией. Укaжите ПpaBиЛЬt{Ьtй oтвет.

З'2.Xимичeские pеaкции' ПрoисхoДяЦие Пpи хЛopи.ц}loМ Пpoцессе aBToэпитaксИи кprM}Iия, oтнoсятсЯ к
ГеTеpoГеI]IlЬII\4 и, сOOTBеTсTBеtlнo' BкЛЮЧaЮT этaпьt 1) Пеprнoсa pеaгеI{ToB к I]oBеpхHoсти, 2) aлсopбции
pеaГеHToB' 3) сoбственнo xиMическoй pеaкции, 4) пpисoедиI{ения aToМoB пoЛyпpoBoДникa к пo.Цлolкке, 5)
десopбuии прo.цyкToв pеaкции, 6) oтводa пpoДyкToB pеaкции. Кaкие иЗ пеpечисЛенI.|ЬIХ эТaПoB (стaдий) сиЛЬнo
ЗaBисЯт oт скopoсTи гiшoBoгo пoтoкa?

З.3. oснoвньтМи paЗнoBиДI{oсTяMи гaзoфaзной Эт]иTaксии кpеМI]иЯ ЯBЛЯIoтся 1) xлоpидньrЙ и2) rидpидньlЙ
МеToДЬI. Кaкoй иЗ этиx МеTo.цoв ПoЗBoЛяеT пoЛyчaTЬ ,цoсTaToчI{o сoBrpII]енHЬIе эПиTaксиаЛЬнЬIе сЛoи IТpи
oTlloситель Ho H ИЗких теМ ПеpaTypax подтo>кки?

З.4. Гuзoвaя сисTеМa yсTaнoBки ДЛя aBToэпиTaксии креМItlrt хЛopиДнЬI]\l МеToДoм oбеспечивaеT ЛoДaчу B
pеaкциoннytо кaМеpy BoД.opoДa H2' ztзoTЕl N2, их CМ€Cи и xЛopисToгo вoДopoДa HC l . B ГaЗoByЮ сисTеМy BкЛtoчеllЬI
бapбoтеpьт, сoДеpжaщие ТеTpaхЛopиД кpеМrrиЯ и г€UIoГеHидЬt Tеx ПpиMесей, кoтopьtе ДoЛ)кнЬI бьtть введеньt в
ЭПllTaксиaЛЬFry}o ПЛенкy B Пpoцессе poстa. ПoДaнa H2 oбyслoвленa неoбхoДиMoсTЬIо: l) yлaления вoЗДyхa иЗ
гaЗoBoй сисTеМЬ] и pеaкциol{нoй кaмеpьt, 2) oбеспе.lения безопaснoго фyнкциoниpoBaниЯ yстaновки, 3)
BoссTaHoBЛениЯ TеTpaxЛopиДa кpеMния, 4) пеpенoсa Пapoв TеTpaxЛopи.цa кpеМHиЯ и г€шIoгеI]и.цoв пpимесей в
pеaкЦиoнrrylo зoнy, 5) гaЗoBoГo TpaBЛеllия l]oBеpХнoстей поДлoжек Пеpr.ц эПиTaксиtUTЬHЬIМ HaparциBa[]иеМ.
Укaжите ПpaBиЛЬнЬlе oTBетЬI

3.5. КoнщoлЬ пapaМеТpoB эПиTaксиaЛЬFlЬIх сЛoеB lrrПoсpе,цстBеHнo B Пpoцессе poстa хapaктеpеH.цля
МеToДa: l) жидкoфaзнoгo,2) ГaЗoфaзнoгo, 3) молекyляpнo-ЛyЧеBoгo. Укa)киTе пpaвильньtй ответ.

З.6. Ha рис. пpе.цстaвЛеHa ЗaBисиМoстЬ скopoсTи эпиTaксиaJIьI]oгo l{apaЩИBaHия из гaзoвoй фaзьr oт
TеМЛеpaTypЬI ПoДЛo)кек пpи ДByх ЗнaЧrниях скopoсти гaЗoвoгo IIoToкa. B кaкoй TеMПеpaTypнoй oблaсти (1 или2)
Пpoцесс нapaЩиBaния xapaкТеpизyеTся низкиM кaчесTBоМ эПиTaксиuшЬнoгo слoя?

3.7. ЛегиpoвaI]LIе эПиTaксиtшЬr.IoГo сЛoЯ B tlpoцессе poсТa oсyщrсTBЛяЮT BBеДеI]иеM в гaзoвyrо фaзy
гilloгеHиДoB ЛегиpyloЩИх пpимесей. КoнЦентpaци,I ЛеГиpyroЦей пpимеси B сЛoе BaрЬИpуеTсЯ изменением: l)
TrMПеpaтypЬr бapботеpa; 2) скopoсти Boдopo.ц}Ioгo пoToкa; 3) темпеpaтуpЬl ПoДЛoжки. Укaжите 6сe ПpaвиЛЬtlЬIе
OTBетЬI.

З.8. Легиpoвallие эпитaксИiшЬнoгo сЛoя B пpoцессе poстa oснoBaнo нa испoЛЬЗoвaнии гtlЗoBЬtх истoЧникOB
ЛегиpyloЩих элеМеI{ToB. КонцентpaциЯ ЛегиpyЮщей пpимеси B сЛor BapЬиpyeTся иЗМенениеM: 1) темпеpaтypьI
исToчникa; 2) темпеpaтypЬI пo.цJ'Io)tки; 3) кoнцентpaцИи соoTBетсTвyIoщегo гиДpиДa B сМеси гиДpи.цa с
вoДopoДoМ. Укaжите ПpaвиЛЬнЬIе оTBеTЬI.

З.9. XлоpиднoМy МeToДy эПиTaксиzlлЬIloГo }Iapaщивaния кpеМни,I Ha сИЛЬнoЛеГиpoBaннЬrх ПoДлo)ккax
свoйственньt пpoцессЬl лиффyзии и aBToЛеГиpoBaIIИЯ. oни oгpaнинивalот: l) минимальI{yIо кoнцеIrTpaциIo
пpимесей в paсTyщеМ слoе; 2) пoЛyчение Toнких эПиTaксиzшЬнЬIХ сЛoеB кpeМни,l с ЗaДaннЬlМи свойствaми; 3)
IIoЛуЧеHие TOЛсTЬIх эПиTaксI]tilЛЬHЬtх сЛoеB кpеМнИя; 4) пoлyvение To}lкllx эПиTaксИZL-IЬI]Ь]Х сЛoеB кpеMния.
Укaжите Bсе IIpaBиЛЬHЬlе oTBеTЬI.

3.l0. Синтез мнoгoслoйньIx эПиTaксиaЛЬнЬIx сTpyкTyp Зa MoлекyЛяpllЬlM экpaFIoM B кoсMиЧескoМ BaкyуMе
хapaкTеpиЗyrот: 1) глyбoкий вaк1ryм,2) пo'rти неoгpal{иrlrннaя скopoсTЬ oткaчки кoМпollеIlт paбoнегo
MoЛекyЛяpнoгo llyчкa' 3) oтсyтствие сTеHoк paбouей кaМеpьI, 4) вoзмoхtнoстЬ пpoстpaнстBrl{lioГo y'цaлеrrиЯ
эЛеMенTOB TехнoЛoГиЧескoй oснaстки oT ЗoнЬI эПиTaкси€шЬнoГo poсTa' 5) знavительttoе yBеЛИЧение paсстoяt|ия
oT ПoДЛox{ки дo исToчI{икa МoЛекyЛяptloгo щД]кa, 6) испoльзoвaние ToксиtlнЬ]x ЛеTy{их rкидкoстеЙ и гaзов без
зaГpяЗнеIrия oкpy)кaloЩей сpельr. Укaжите Bсе ПpaBиЛЬIlЬIе oтBеTЬI.

4 Литoгpaфия
4.l. Xapaктеpистинескoй кpивoй t{еГaTиBнoгo фoтopезистa нaЗЬIBaеTсЯ: 1) зaвисимосTЬ скopoсTи

тrpoяBЛеl{иЯ oT эксПoЗиции:,2) зaвиcимoсTЬ тoЛщиI{ьI сЛoя' в кoтopoi\4 щoизollrЛo сIпиBaние МoлекyЛ' oТ
лoгapифмa ЭксПoЗициИ; 3) зaвисимoсTЬ скopoсTи TpaBЛеI{ия oт лoгapифмa эксПoЗиЦии. Укaжите пpaвильньIй
oTBеТ'

4.2. КpитеpиеM ЧyвстBитеЛЬнoсти }IегaTиBIloгo фoтopезистa яBЛяeTся: l) пoлнoе yДtl'чеIrие ПлеtIки
фотopезистa B эксПoниpoвaннЬIх yчaсTкax; 2) пoлимеpиЗaция эксПoниpoBaннЬlХ yЧaсTкoB нa глубину,
.цoсTaToчI]yЮ .цЛя ЗaЩиTЬI oт вoз.цействия тpaBиTеЛrй; 3) вьlсoкor кaчесTBo pисyнкa. Укaжите пpaвильньlй oтвет.

4.3. B технoлoГии ПЛrнoЧньtх и гибpидньIх ИМС ДЛя сoЗДaния pисункa сЛorв IIpиMеняIоT МеToДЬl: 1)

фoтoлитoгpaфии,2) I]екoнTaктнoй мaски, 3) кoнтaктнoй мaски. Кaкoй иЗ этих МетoДoв xapaкTеpиЗyется сaмoй
низкoй paзpеII]aющей спoсoбнoстью?

4.4. НекoнтaкT}lьIе Мaски (тpaфapетьr) испoЛьЗуIoт.цJIЯ пoлyЧrния pИсyнкa B сЛoях, сoзДaBaеMЬIх MеToДoМ:
l) сеткoгpaфии,2)тepмиЧескoГo исПapения в вaк)yMе' 3) химинескoГo oсa}к.цетrия иЗ гaЗoBoй фaзьl,4)
a}IoДиpoBaHия в эЛектpoЛите, 5) теpмoдиффyзии. Укaжитe вcе I7paBИЛЬнЬIе oTBеТЬl.
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4.5. Tехнолoгический l]poцесс фoтoлитогpaфии вклюнaеT oпеpaции: 1) пpоявление ЗaщИTl{oгo pельефa;2)
I]aI{есeт{ие фoтopезистa; 3) сушкa фoтopезистa; 4) сoвмещение; 5) oбpaботкa пoДЛo)кки; 6) зaлyбливaние
фoтоpезистa; 7) тpaвление ПoДЛoжки; 8) улaление фотopезистa; 9) экспониpoBaние. Рaспoлoжите yкaЗaннЬlе
oПеpaцИи B ПpaBиЛЬI{oй пoсле.ц.oвaTrЛЬI]oсTи.

4.6. PaзpеrшaloЩaя сПoсoбнoсть фoтолитoгpaфии с yвеличениеМ ToЛЩиI{ьI сЛoя pезисТa 1) yвелиuивaется,
2) yменьrпaется, 3) не иЗМrI{яеTся. Укaжите пpaвильньIй ответ'

4.7. Paзpешarощaя спoсобнoсть фoтолитoгpaфии с пpиМеI{еI]иеM ПpoекциoннoГo экспoI]ирoBaI{иЯ в
МoнoхpoMaтическoМ сBете oГpaltиЧиBaеTсЯ: l) дифpaкциoннЬIМи яBЛенияMи' 2) неплоскосTHoсTЬIo ПoДЛo)кки, з)
гIеoД}lopoДHoстЬIо ToЛщи}IЬt сЛoЯ фoтopезистa,4) явлением интеpфеpенuИИIlpИ эксПoниpoBaнии. Укaжите
н e np ав IL,l ьн ьt'Й oтвeт'

4.8. Этaлoнньtе фoтotшaблoньI изгoтaBЛивaIoT МеTo.цa\4и: 1) скaниpyЮщей элекTpol{oЛитогpaфии; 2-;
oПTикo-N{rxaниЧескиM; 3) фoтoнaбopa; 4) pентгенoвскoй литoгpaфии; 5) пpoекциoннoй элекщoнoлитoгpaфии.
Укaжите Bсе ПpaBиЛЬнЬIе oTBеTЬI.

4.9. Paбoчие фoтoшaблонЬI иЗГoTaBЛивarот: 1) MеTo.цoМ скaнИp}.Ющrй электpoнoлитoгpaфии; 2) oлтико-
МехaIJичrскиМ MеToДoМ; 3) МеToДоМ фoтoнaбopa; 4) paЗМIloже}tиеМ ПеpBиЧIlЬIх фотoopигинaлoв; 5)
paЗМнoжеHиеM эTiLПoнtlЬIх rцaблонoв. Укaжите пpaвильньIй oтвет.

4.10. РaзpeшaЮЦaЯ спoсoбнoсть, xaрaкTеpизyЮЩaя ,цЛя .цaннoгo фотоpезистa фoтoлитoгpaфиuеский
ПPoцесс B цеЛoM! ЗaBисиT oT сЛе.цуЮщиx фaктopов: 1) тoлЩиньt слoя фoтopезисTa;2) пapaмещoB исToЧникa
иЗЛyЧеllIiЯ; 3) метoлa floЛучrния ПЛеttки, в кoтopoй сoЗ.цaется pельеф; 4) пpелвapительнoй oбpaбoтки
пoBеpxI{oсTи; 5) вьrбopa тpaвиTеЛя; 6) спoсoбa y.цa'trния фoтopезистa. Укa>ките нenpавlLnьнble oTветЬI.

7 BoПPoсЬI к экзAMЕI{У
1. oснoвньrе I]oДxoДЬI к си}rTеЗу I{aнoстpyкTyp.
2. ГaзoфaзнaЯ 1 жи,цкoсТI]aя и МoЛекyЛяpНo-ЛyчеBa Я эI|ИTaКCИЯ.
3. СaмoopгaниЗaция кBaнтoBЬIх тoЧек пpи эпиTaксии.
4. Испoльзoвaние МaссиBoB кBaF{ToBЬlх Toчек в пpибopньrx сTpyкTypaх.
.5. Фoтолитoгpaфия.
6. Электpоннaя литoгpaфия.
7. Pентгенoлитoгpaфия.
8. Иoнолитoгpaфия.
9. Импpинтинг.
10. Cкaниpyroщaя Зoн,цoBaя Микpoскoпия.
1 1. CкaниpуlоЩий тyннельньrй Микpoскoп (CTM).
12. HaнoтехнoЛoГии нa оснoве СTМ.
1З. Cкaниpyющий aToмHo-сиЛoвoй микpоскoп (ACM).
14. Haнoлитогpaфия нa oснoве AСM
1.5. Mетoдьl IloЛyЧения и свoйствa yГЛерoДHЬIx нaнoтpyбoк.
1 6. Hеyглеpoдньtе нaнoтpyбки.
17. ПеpспектиBЬI IlpиМеI-IениЯ нaнoTpyбoк в ЭЛrкTpol{икr.
18. ЭлектpoнHo-ЛyЧеBaя TехttoЛoгиЯ.
19. Лaзеpньrе МикpoTrхI{oЛoгии.
20. СyшнoстЬ ЗoЛЬ-геЛЬ технoЛoгии.
21'. От лl,tчитеЛЬнЬiе oсoбеt{нoсTи и клaссификaция БГИC.
22. Т eхничeс KИe зaДaНИЯ нa пpoе кTиpoBaIIие тех н oЛ o гиЧ еских tlpoцессoв.
23. Квaнтoвьtе МoП TpaнзисTopьl.
24. ТеxнoлoГии aToМнoго мaсшlтaбa.
25. Путь к кBaнToBЬIM кoI\4ПЬIoтеpaМ

8 ПРoЦЕДУPЬI oцЕниBAtIия
.{дя текyЩегo кol{TpoЛЯ yсПеBaеМoсTи и ПpoМежyтoчной aTTrсTaции сTyДеrrтoB исПoЛЬзyeTся pейтингoвaя

сИсТеМa. Мaксимaльньtе бaлльньIе oценки IIo BсеМ ЭЛеМентaМ yuебнoй .цеяTеЛЬнoсTи и BиДaМ кoНTpoЛЯ
пpиBеДеньI в тaбл. 8. l и 8.2.

Taблицa 8.l - Maксимальньtе бaллцa iшЬI]ьI HЬlе oЦеltки ДЛя эЛеМ [tToB кo
Элементьt vчебнoй ДеятеЛЬHoсTи Ha1КT Mеждv1и2КТ Пoсле 2 КT Bсегo
Пoсеrцение зaнятиЙ З J .J 9
TестoвьIй кoнTDoЛЬ А А /1 t2
Кoнтpoльньtе paботьt нa
пDaктиЧеских ЗaI]JIтиях

o 9 9 t1

Лaбooaтooньtе naбoтьt 5 5 10
t(oМ ПottеI]T свoеB0еМеннoсTи 4 4 4 t2
Итoгo MаксиMYМ Зa ПеpиoД: 20 25 25 70
Cдaнa экзаvенa (vaксиvум) 30
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в тaбЛице 8.2. Зaщитa пpoекTa- MaксиМyM 30 бaллoв.
ицa l l.z - lvlaксиМ€LIiЬнЬlе oаЛЛьt I1o ви.ц М кoHТpoЛЯ B сеМесТDе ( кvDсoBoЙ ПDoект

Bид кoн'тpoля Ha1КT Mеждy 1 и 2
КT Пoсле 2 КT Bсегo

Пoсепtение зaнятий э 9
Кoнтlэoльньtе сoбесеДoвaния 15 15 15 45
кoМПo}leнт сBoеB0еМеI]нoсTи 5 5 6 76
Итoгo 3a ПеDиo.Ц 23 t1 24 70

HapaстarоrЦиM иToгoIи 20 45 70 100
Maксимa,lьньrй pейтинг кypсoBoгo пpоекTa _ 100 бa'rлoв. Бaлльt Iro BиДaМ кol{тpoЛя B сеMесTpе t]pиBеДеrrЬl

Тaблицa l |.2 - Maксимaльньtе балл

9 УЧ ЕБI{o.Ivl ЕToДиЧЕCкoЕ и иHФoРN{AциoHIIoЕ oБ Ес ПЕЧЕ}l и Е ДисЦи ПЛин Ьl
9.1 Oснoвнaя ЛитеpaТypa
1) .{aнилинa Т.И. Baкуyмнo-пЛaЗMеHнЬIе MеToДЬt пoЛyrеI{иЯ нaнoсTpyкTyp: yuебное пoсoбие. - Тoмск:

TУСУP,2012. 89 с. - [Электpoнньlй pесypс]- Pежим ДoсТyПa: http;/iеdu.Jusur.rultraining/publiсаtiQnsl387J
2) Tpоян П.Е., Сaхapoв Ю.B. Нaнoэлектpoникa: yuебнoе пoсoбие. - Toмск: TУСУP, 2010. 88 с. -

[Электpoнньrй pесypс] Pежим ДoсTyПa: httр://еdu'tusur.rultraining/publiсations/537
3) fiaнилинa T.И., ЧистoеДoвa И.A. oбоpуловaнИe I,ЛЯ сoзДaния и исслеДoвaния свoйств oбъектoв

нaнoЭЛекTpoники: yвебнoе Пoсoбие. - Тoмск: TУCУP, 2011^.' 98 с. - [Электpoнньrй pесypс] - Pежим .цoсTyПa:
h ttр :/lеdr.r. tusur. ru/trainin9publiсatiсlns/547

l 2.2 foполнитеЛЬIIaя ЛитеpaTypa
4) Poмaнoвский М.Н. Интегpaльньrе yстpойствa paДиoэЛекTpoники. Чaсть l. oснoвньlе сTpyктypЬl

ПoЛyПpoBo.цHикoBЬIх интегp€шЬ[IЬtх схеM: yuебное пoсoбие Для вyЗoB. Tомск: ТУCУP, 2012. - \2З c,

[Электpoнньrй pесypс] - Pежим ДoсTyпa: http://еdu.tusur.rultrainin9publiсations/1304
5) Poмaнoвский M.Н. Интегpaльньtе yстpoйствa paДиoэлектpottики. Чacть2' Элементьl иI{TегpaJrЬньlх

схеМ и функuиoнaльньtе yстpoйствa: yuебнoе посoбие ДЛя вуЗoB. - Tомск: ТУСУP' 201'2. - l27 с. [Электpонньtй
pесypс] - Pеrким .цoсTyпa: http://оdu.tusur.rr"r/traininУpubliсаtions/l309

6) flparyнoв B.П. oснoвьI I{aнoэЛекTpoI]ики: yuебнoе пoсoбие,uля вyзoв/ B.П. ,{paryнoв, И.Г.
Неизвестньtй, B.A. Гpил,tин. - М.: Физмaткнигa,2006. . 494 c. (3 1 экз)

7) HaнoтехнoЛoГии B эЛекTpoнике: Moногpaфия lH. И. Бopгapлт [и дp.]; pеД. }o. A. Чaпльtгин;
Moсковский гoсyДapсTBенньlй инститyТ ЭЛекTpolrнoй техники. - M. : Tеxнoсфеpa, 2005. - 446 с. (20 экз.)

8) Беpезин A.С.' Mouaлкинa o.P. Tехнoлогия и кoнсТpyИpoBaниr инTегpaЛЬHЬIх МикpoсXrм. - М.: PaДиo и
связь,7992. 320 с. (l3 экз.)

9) Шryp М. Coвpеменньrе пpибopьl нa oснoBе apсениДa ГaЛЛиll.- M.: Mиp, 1991 ' - 632 с. (4 экз.)
l0) Pомaнoвский М.H. Технoлoгические tlpoцессЬl МикpoЭЛектpoI{ики. - Томск: ТУСУР, 2002. - 190 с. (l

экз')
11) Бyбенников A.H. Мoделиpoвa}Iие иI{TегрaJIьI{ьIх Микpoтеxнoлoгий, пpибopов и схеМ. - M.: Bьlсrш. шк.

1989..320 с. (38 экз.)
l2.3 Учебнo-N'еToДичrские пoсобия и ПрoгpаMMнoе обеспечение

1) .{aнилинa T.И. Baкyyмнo-пЛtlЗМен]iЬIе MеToДЬI ПoЛyЧениЯ нaнoсTpукTyp: yuебнo.мeToДическoе пoсoбие
r]o ayДиTopнЬIM ПpaкTиЧескиM ЗaнЯTиЯM и сaмoсТoятельнoй paбoте. - Тoмск: TУСУP, 20Iз. -20 c' -
[Электpoнньrй pесypс] - Pежим дoсTyпa: httр;//еdu.tusur.rLr/tr:aininфubliсations/З868

2) [aнилинa T.И. BaryумHo-ПЛaзМеннЬIе МеToДЬt ПoЛyЧения нaнoстpукТyp: МеToДиЧrские yкaЗaнИя пo
BЬlПoЛt{ениlо ЛaбopaTopньtх paбoт. - Toмск; TУСУP, 201З.28 с. - [Электpoнньtй pесуpс] ' Pежим .цoстуIra:
httр :l/еdu.tusцr.ru/trai n i nУpubliсation s/3867

З) Смиpнов С.B. Mетoдьl и обopулoвaние кoнTpoЛя ПapaмеTpoB TrхнoЛoгических ПpoЦессoB пpoизвoДсTBa
нaнoГеТеpoсTpyкTyp и l{aнoгеTеpoсТрyктypнЬIх Мol{oлитt{Ьlх инTrГp€LrьнЬlх схеМ; Лaбopaтopньlй пpaктикyм. -
Toмск: TУCУР, 2О10.97 с' - [Электpoнньlй pесypс] - Pежим .цoстyпa: http://еdu.tusur.rultгainingipшbliсationslS3б

4)ИндивиlуaЛЬHЬlе ЗaДaНИЯ.цЛЯ ПpaкTиЧескиx ЗaнЯTий, лaбopaтopньtx paбoт и Tекyщегo кoнTрoЛЯ
yсПeBaеМoсTи стyде}rToB (paзДaтонньt й мaтеpиал).

12.4 Бaзьr ДaннЬIх' инфopмauиoHнo-сПpaBoЧнЬIе и ПoискoBЬIе сисTеMЬI
Интеpнет'
l 3 MATЕPиAЛЬtIo-TЕх}tиЧЕCкoЕ oБ ЕсП ЕЧЕH и Е ДисциПЛИ HЬI:
ПЭBM' TеХнoЛoГиЧескoе oбopy.п,oBaние HoЦ ТУСУP.
14 МЕToДиЧЕскиЕ PЕкOMЕHДAции Пo OPгAHиЗAЦии иЗУЧЕния ДиCЦиПЛиHЬI
[ействуюшее пpo]v{ЬIII]Ле}tHoе TехнoЛoгическoе обopуДoвaние' pyкoBoДяrцие TехHиЧеские МaTеpиаЛЬI и

ТехнoЛoГиЧеские инсTpyкции сТy.цеFlTЬI изy{aIоT ДoпoЛнитеЛЬтlo Bo BpеMя летней пpoиЗBoДстBен]]o-
технoлoгиtIеской пpaктики.
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