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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-1
Основной
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельностиКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-1 наряду с дисциплинами: Радиомонтажный практикум (О), Теория вероятностей и математическая статистика (О), Математическая логика и теория алгоритмов (О), Алгебра и геометрия (Н), Вычислительная математика (О), Физика (О), Твердотельная электроника (О), Выполнение и защита выпускной квалификационной работы (И), Электротехника и электроника (О), Датчики интеллектуальных систем (О), Введение в профессию (Н), Машинное обучение (И), Учебная практика по проектной деятельности (ОИ), Теория получения и передачи информации (О), Математический анализ (НО), Управление жизненным циклом продукта (О), Дискретная математика (О), Учебная распределенная практика (О), Производственная технологическая практика (О), Основы проектирования цифровых систем (О), Надежность, эргономика и качество (И), Схемотехника и электронная компонентная база (О), Учебная эксплуатационная практика (О).
	ОПК-1.1. Знает основы математики, физики, вычислительной техники и программирования;

ОПК-1.2. Умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования;

ОПК-1.3. Владеет навыками теоретического и экспериментального исследования объектов профессиональной деятельности.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Твердотельная электроника входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 5 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	52

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	26

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	26

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	56

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 5

	1
	Биполярные транзисторы.
	14
	4
	0
	4
	6
	Лабораторная работа; Зачет

	2
	Оптоэлектронные приборы.
	16
	4
	0
	6
	6
	Лабораторная работа; Зачет

	3
	Полупроводниковые диоды.
	28
	4
	0
	4
	20
	Лабораторная работа; Зачет

	4
	Полевые транзисторы, тиристоры, диоды Ганна.
	34
	6
	0
	8
	20
	Лабораторная работа; Зачет

	5
	Барьеры Шоттки и р-n переходы. Статистика электронов и дырок.
	16
	8
	0
	4
	4
	Контрольная работа; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	108
	26
	0
	26
	56
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	1.1
	Основные физические процессы в биполярных транзисторах. ВАХ биполярных транзисторов в активном режиме. 
	2
	0

	1
	1.2
	Дифференциальные параметры биполярных транзисторов в схеме с  общей базой. Биполярный транзистор в схеме общим эмиттером. Составные транзисторы.
	2
	0

	2
	2.1
	Светодиоды.   Полупроводниковые лазеры.   Фотодиод, р-i-n фотодиод
	2
	0

	2
	2.2
	Солнечные батареи: характеристики излучения Солнца; идеальный коэффициент преобразования солнечных батарей.
	2
	0

	3
	3.1
	Характеристики реальных диодов. Влияние генерации,   рекомбинации и объемного сопротивления базы на ВАХ диода.   
	2
	0

	3
	3.2
	Стабилитроны.    Туннельные и обращенные диоды.    Переходные процессы в полупроводниковых диодах.
	2
	0

	4
	4.1
	Устройство, принцип действия МДП транзисторов. ВАХ МДП транзистора. Эквивалентная схема и быстродействие МДП транзистора. 
	2
	0

	4
	4.2
	Общие сведения (определение, обозначение, динистор, тринистор). ВАХ тиристора.
	2
	0

	4
	4.3
	Зарядовые неустойчивости в приборах с отрицательным   дифференциальным сопротивлением. 
	2
	0

	5
	5.1
	Термодинамическая работа выхода. Барьер Шоттки. Электрическое поле и потенциал в барьере Шоттки.
	2
	0

	5
	5.2
	Образование р-п перехода. Поле и потенциал р-п перехода.  ВАХ р-n перехода.
	2
	0

	5
	5.3
	Необходимые сведения из физики тела и физики полупроводников   Зонная структура полупроводников.   Статистика электронов и дырок в полу-проводниках. Концентрация электронов в собственном полупроводнике.
	2
	0

	5
	5.4
	Концентрация электронов и дырок в примесном полупроводнике. Неравновесные носители. Уравнение непрерыв-ности.
	2
	0

	Итого:
	26
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	1.1
	Статические характеристики биполярного транзистора.
	4
	0

	2
	2.1
	Изучение характеристик фотодиодов
	6
	0

	3
	3.1
	Изучение характеристик выпрямительного диода.
	4
	0

	4
	4.1
	Статические характеристики МДП-транзисторов.
	4
	0

	4
	4.2
	Статические характеристики тринистора.
	4
	0

	5
	5.1
	Контрольная работа &quot;Барьеры Шоттки и р-n переходы&quot;
	2
	0

	5
	5.2
	Контрольная работа по теме &quot;Статистика электронов и дырок&quot;
	2
	0

	Итого:
	26
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	Подготовка к выполнению лабраторной работы &quot;Статические характеристики биполярного транзистора&quot;
	2
	0

	1
	Обработка результатов и подготовка отчета по лабораторной работе &quot;Статические характеристики биполярного транзисторов&quot;
	2
	0

	1
	Подготовка к семинару по теме &quot;Биполярные транзисторы&quot;.
	2
	0

	2
	Подготовка к выполнению лабораторной работы &quot;Изучение характеристик фотодиодов&quot;
	2
	0

	2
	Обработка результатов и подготовка отчета по лабораторной работе &quot;Изучение характеристик фотодиодов&quot;
	2
	0

	2
	Подготовка к семитнару по теме &quot;Оптоэлектронные приборы&quot;
	2
	0

	3
	Подготовка к выполнению лабраторной работы &quot;Изучение характеристик выпрямительного диода&quot;
	2
	0

	3
	Обработка результатов и подготовка отчета по лабораторной работе &quot;Изучение характеристик выпрямительного диода&quot;
	2
	0

	3
	Подготовка к семинару по теме &quot;Полупроводниковые диоды&quot;
	2
	0

	3
	Подготовка к зачету
	14
	0

	4
	Подготовка к лабораторной работе, обработка результатов и подготовка отчета по лабораторной работе &quot;Статические характеристики МДП-транзисторов.&quot;
	8
	0

	4
	Подготовка к семинару по теме &quot;Полевые транзисторы&quot;
	4
	0

	4
	Подготовка к выполнению лабраторной работы &quot;Статические характеристики тринистора&quot;
	2
	0

	4
	Обработка результатов лабораторной работы &quot;Статические характеристики тринистора&quot; и подготовка отчета.
	2
	0

	4
	Подготовка к семинару по теме &quot;Тиристоры&quot;
	2
	0

	4
	Подготовка к семинару по теме &quot;Диоды Ганна&quot;.
	2
	0

	5
	Подготовка к контрольной работе по теме &quot;Барьеры Шоттки и p-n переходы&quot;
	2
	0

	5
	Подготовка к контрольной работе по теме &quot;Статистика электронов и дырок&quot;
	2
	0

	Итого:
	56
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода в ходе освоения дисциплины, наряду с лекционными и лабораторными занятиями, предусматривается использование инновационных форм проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. При таком подходе к обучению активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и увлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. Широко используется контроль текущей успеваемости на лекционных и лабораторных занятиях, а также компьютерные симуляции.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: контрольная работа; лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Контрольная работа
Вариант  задач
Вариант 1
1.  Написать уравнение непрерывности. Написать определения физических параметров, входящих в это уравнение. (3)
2.  Что такое термодинамическая работа выхода? Указать термодинамическую работу выхода на зонной диаграмме полупроводника n-типа. Как можно изменить термодинамическую работу выхода в невырожденных полупроводниках? (3)
3.  Чему равна дебаевская длина экранирования в полупроводнике КДБ-4,5? Т = 77 К. (4)
4.  Как изменится концентрация электронов в примесном полупроводнике (кремнии), если концентрация акцепторной примеси увеличится с N
5.  Чему равно максимальное электрическое поле в несимметричном p
6.  Чему равен ток в диоде на основе несимметричного кремниевого р
7.  Как изменится ширина несимметричного р-n+ перехода, если легирующая концентрация в p-области уменьшится в 10 раз? (3)
8.  Чему равно удельное сопротивление InSb и Si с собственной проводимостью при температуре T=77 К? (4)

Лабораторная работа
Вариант  задач
Вариант 1
1.  Написать уравнение непрерывности. Написать определения физических параметров, входящих в это уравнение. (3)
2.  Что такое термодинамическая работа выхода? Указать термодинамическую работу выхода на зонной диаграмме полупроводника n-типа. Как можно изменить термодинамическую работу выхода в невырожденных полупроводниках? (3)
3.  Чему равна дебаевская длина экранирования в полупроводнике КДБ-4,5? Т = 77 К. (4)
4.  Как изменится концентрация электронов в примесном полупроводнике (кремнии), если концентрация акцепторной примеси увеличится с N
5.  Чему равно максимальное электрическое поле в несимметричном p
6.  Чему равен ток в диоде на основе несимметричного кремниевого р
7.  Как изменится ширина несимметричного р-n+ перехода, если легирующая концентрация в p-области уменьшится в 10 раз? (3)
8.  Чему равно удельное сопротивление InSb и Si с собственной проводимостью при температуре T=77 К? (4)
Названия работ:
1 Статические характеристики МДП-транзисторов.
2 Статические характеристики тринистора.
3 Изучение характеристик фотодиодов.
4 Статические характеристики биполярного транзистора.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную  и самостоятельную работу студента. Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в подготовке к лабораторным занятиям и обработке экспериментальных результатов, полученных в ходе выполнения лабораторных работ, подготовку и защиту отчета по лабораторной работе; подготовке к семинарам, подготовке к контрольной работе. При выполнении самостоятельной работы обучающиеся используют источники, приведенные в списке литературы, Интернет-источники, электронный учебник "Твердотельная электроника" с заданиями по самопроверке.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, семинары и лабораторные работы. В ходе изучения материала проводится периодическая проверка знаний при помощи опросов. Лабораторные занятия проводятся  в лаборатории твердотельной электроники (УЛК-6). В ходе выполнения лабораторных работ необходимо провести измерения и на следующем занятии по каждой проделанной работе представить отчет. Выполнение всех лабораторных работ также является необходимым условием получения зачета по дисциплине «Твердотельная электроника».
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель, замещающий основного преподавателя дисциплины, при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции и лабораторные работы. Лекции проходят еженедельно. На каждом занятии проводится контроль посещаемости.  Лабораторные занятия  проводятся в лаборатории твердотельной электроники (УЛК-6). В ходе выполнения лабораторных работ обучающимся выдаются методические рекомендации по выполнению лабораторных работ и на следующем занятии по каждой проделанной работе представляется отчет. Выполнение всех лабораторных работ является необходимым условием допуска к зачету  по дисциплине «Твердотельная электроника».
При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и Интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и проверка знания материала при помощи тестовых заданий. Для этой цели разработан электронный учебник «Твердотельная электроника» с заданиями по самопроверке.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
Гуртов В.А. Твердотельная электроника: учебное пособие-3е издание, доп. // М.:Техносфера, 2008г. 512 с.
8.2. Дополнительная литература:
1. Гуртов В.А. Сборник задач по физике поверхности полупроводников. // Петрозаводск. 1985. 92 с.
2. Ефимов И.Е., Козырь И.Я., Горбунов Ю.И. Микроэлектронника. (Физические и технические основы, надежность) // М.:Высшая школа. 1986. 464с.
3. Зи С. Физика полупроводниковых приборов // М.: Мир. 1984 Т.1, 455 с., Т.2. 455с.
4. Маллер Р.А, Кейминс Т. Элементы интегральных схем // М.: Мир, 1989. 630 с.
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Пакет Microsoft Office 2007-2010 (Word, Excel, Power Point)Пакет для просмотра и печати документов Adobe Acrobat Reader, Foxit Reader и др.Средства поиска информации в глобальной сети Интернет и веб-пространстве: Яндекс Браузер, Atom, Chrome, Firefox, Edge, Opera и др.

8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
Учебное пособие «Твердотельная.электроника»: http://solidstate.petrsu.ru/book/pdf/gurtov__solid_state_electronics__3_edition.pdf
Презентации по дисциплине: http://solidstate.petrsu.ru/?q=node/115
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
