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1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля) 

1.1 Цель освоения дисциплины 

Основная цель дисциплины – изучение современных полупроводниковых техноло-

гий по разработке и созданию новых квантовых устройств. 

1.2 Задачи дисциплины 

- изучение физических процессов в полупроводниковых структурах; 

- изучение современных методов исследований полупроводниковых структур; 

- освоение технологий получения полупроводниковых структур; 

- изучение методов квалификации полупроводниковых структур. 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Полупроводники и полупроводниковые приборы» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений Блока 1 "Дисциплины (модули) по 

выбору" учебного плана. В соответствии с рабочим учебным планом дисциплина изучается 

на 1 курсе по очной форме обучения. Вид промежуточной аттестации: экзамен (зачет, экза-

мен). 

Перечень предшествующих дисциплин, необходимых для изучения дисциплины: 

Экспериментальные методы в квантовой радиофизике; Изучение квантовых свойств кон-

денсированных сред, и последующих дисциплин, для которых данная дисциплина является 

предшествующей в соответствии с учебным планом: Функциональные материалы радио-

фотоники; Терагерцовая электроника; Квантовые вычисления и связь. 
  

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-

щихся следующих компетенций:  

 

Код и наименование индикатора* 

Результаты обучения по дисциплине 

(знает, умеет, владеет (навыки и/или опыт деятельно-

сти)) 

ОПК-2 Способен определять сферу внедрения результатов прикладных научных исследований в об-

ласти своей профессиональной деятельности 

ИОПК-2.1. Умеет внедрять результаты иссле-

дований и разработок в соответствии с уста-

новленными полномочиями 

Знает основные направления научно-технических иссле-

дований в области современной полупроводниковой тех-

ники 

Уметь планировать экспериментальные исследования в 

области полупроводниковых приборов и определять ин-

струментарий исследований 

Владеет навыками обработки и анализа эксперименталь-

ных исследований в области полупроводниковых прибо-

ров и устройств 

ПК-2 Способен оптимизировать параметры технологических операций 

ИПК-2.1. Способен использовать знания фи-

зики твердого тела в области физики нанораз-

мерных полупроводниковых приборов 

Знает базовые постулаты и законы физики твердого тела 

и физики полупроводников 

Умеет использовать теоретические знания по физике 

твердого тела и физике полупроводников для моделиро-

вания полупроводниковых приборов и устройств 

Владеет методами формирования наноразмерных струк-

тур на полупроводниковых подложках для различных 

областей применения 

ИПК-2.2 Способен использовать  базовые тех-

нологические процессы наноэлектроники и ме-

тоды физико-технологического моделирования 

процессов и изделий наноэлектроники 

Знать базовые технологические процессы разработки и 

создания полупроводниковых материалов  

Уметь разрабатывать физико-математические модели в 

области оценки эффективности полупроводниковых 

структур  

Владеть инструментальными методами физико-техноло-

гического моделирования процессов и изделий микро-

электроники и полупроводниковых структур 



Код и наименование индикатора* 

Результаты обучения по дисциплине 

(знает, умеет, владеет (навыки и/или опыт деятельно-

сти)) 

ПК-4 Способен к организации и проведению экспериментальных работ по отработке и внедрению 

новых материалов, технологических процессов и оборудования производства изделий микроэлек-

троники 

ИПК-4.2 Способен определять взаимосвязь па-

раметров и режимов технологических опера-

ций с выходными параметрами изделий микро-

электроники 

Знает структуру и строение основных электронных и 

квантовых полупроводниковых устройств и систем 

Умеет определять взаимосвязь параметров и технологи-

ческих режимов получения электронных компонентов с 

выходными параметрами изделий микроэлектроники, 

являющимися базовыми элементами для различных си-

стем. 

Владеет методами оценки взаимосвязи параметров элек-

тронных и квантовых полупроводниковых компонентов 

с выходными параметрами систем различного назначе-

ния. 

ПК-6 Способен к проведению научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ при ис-

следовании самостоятельных тем 

ИПК-6.1 Способен анализировать отечествен-

ный и международный опыт в соответствую-

щей области исследований и научно-техниче-

скую документацию 

Знает основные тенденции отечественного и междуна-

родного опыта по разработке полупроводниковых при-

боров, устройств и технологий. 

Умеет анализировать информацию по технологическим 

приемам и принципам получения эффективных полупро-

водниковых компонентов. 

Владеет методами оценки эффективности квантовых и 

электронных систем по областям применения. 

Результаты обучения по дисциплине достигаются в рамках осуществления всех ви-

дов контактной и самостоятельной работы обучающихся в соответствии с утвержденным 

учебным планом. 

Индикаторы достижения компетенций считаются сформированными при достиже-

нии соответствующих им результатов обучения. 

  

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 часов), их рас-

пределение по видам работ представлено в таблице 
Виды работ Всего 

 часов 

Форма обучения 

очная 
очно-заоч-

ная 

заочная 

  Х 

семестр 

(часы) 

Х 

семестр 

(часы) 

Х 

семестр 

(часы) 

Х 

курс 

(часы) 

 Контактная работа, в том числе:      

Аудиторные занятия (всего): 36     

занятия лекционного типа 12 12    

лабораторные занятия   24 24    

практические занятия   12 12    

семинарские занятия      

Указываются виды работ в соответ-

ствии с учебным планом 
     

Иная контактная работа:       

Контроль самостоятельной работы 

(КСР) 
     

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том 

числе: 
33 33    

Курсовая работа/проект (КР/КП) (под-

готовка) 
     

Контрольная работа      



Расчётно-графическая работа (РГР) 

(подготовка) 
     

Реферат/эссе (подготовка)      

Самостоятельное изучение разделов, 

самоподготовка (проработка и повто-

рение лекционного материала и матери-

ала учебников и учебных пособий, подго-

товка к лабораторным и практическим 

занятиям, коллоквиумам и т.д.) 

33 33    

Подготовка к текущему контролю       

Контроль:      

Подготовка к экзамену 26,7 26,7    

Общая трудоем-

кость                                      

час. 108     

в том числе кон-

тактная работа 
48,3     

зач. ед 3     

 

2.2 Содержание дисциплины 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы (темы) дисциплины, изучаемые во 2 семестре (1 курс) (очная форма обуче-

ния) 

 

№  Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная 

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1.  
Современные тенденции развития полупроводниковых техно-

логий (область применения ПП приборов).  
8 2   6 

2.  

Современные полупроводниковые материалы, разработанные 

по различным технологиям: кремниевая технология, сложные 

полупроводниковые соединения. Их особенности и различия. 

9 2 2  5 

3.  

Способы формирования различных структур в полупровод-

нике (квантовые ямы, квантовые точки, сверхрешётки, мета-

морфные структуры) и их особенности. 

12 2 4  6 

4.  
Технология эпитаксиального наращивания полупроводнико-

вых структур 
17 2 2 8 5 

5.  
Основные технологические стадии постростовой обработки 

полупроводниковых структур 
18 2 2 8 6 

6.  
Методы исследования и контроля полупроводниковых струк-

тур. Оценка эффективности полупроводниковых приборов 
17 2 2 8 5 

 ИТОГО по разделам дисциплины 81 12 12 24 33 

 Контроль самостоятельной работы (КСР)      

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3     

 Подготовка к текущему контролю 26,7     

 Общая трудоемкость по дисциплине  108     

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-

тия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

2.3 Содержание разделов (тем) дисциплины 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№  
Наименование раздела 

(темы) 
Содержание раздела (темы) 

Форма текущего 

контроля 

1.  Современные тенден-

ции развития полупро-

водниковых технологий 

Полупроводниковые технологии в области развития микро 

и наноэлетроники (технологии современных полупровод-

никовых приборов на основе твёрдых растворов А3В5 (на 

Устный опрос 



(область применения 

ПП приборов) 

примере HEMT-транзисторов и каскадных фотоэлектриче-

ских преобразователей)). 

Полупроводниковые технологии в области квантовых 

устройств и систем (оптические полупроводниковые тех-

нологии и системы (лавинные фотодиоды, однофотонные 

лавинные фотодиоды и т.д.)) 

2.  Современные полупро-

водниковые материалы, 

разработанные по раз-

личным технологиям: 

кремниевая технология, 

германиевая техноло-

гия, сложные полупро-

водниковые соедине-

ния. Их особенности и 

различия 

Кремниевая технология - особенности и проблемы, обла-

сти применения. 

Технология получения двух- трехкомпонентных полупро-

водниковых соединений. Особенности и перспективы при-

менения таких соединений. 

Устный опрос, ЛР 

3.  Способы формирования 

различных структур в 

полупроводнике (кван-

товые ямы, квантовые 

точки, сверхрешётки, 

метаморфные струк-

туры) и их особенности. 

Физические свойства низкоразмерных полупроводнико-

вых структур: сверхрешеток, квантовых ям, нитей, точек. 

Метаморфные структуры. 

 Оптические свойства. Практическое использование струк-

турированных полупроводников в наноэлектронике. 

РГЗ, ЛР 

4.  Эпитаксиальное нара-

щивание полупровод-

никовых структур 

Описание типовых конструкций полупроводниковых гете-

роструктур и методов их получения. Описание процесса 

формирования эпитаксиальных слоев методом МОС-гид-

ридной эпитаксии и принципов работы ростового оборудо-

вания. Принципы построения калибровочных кривых в 

процессе разработки новых полупроводниковых структур 

РГЗ, ЛР 

5.  Основные технологиче-

ской стадии постросто-

вой обработки полупро-

водниковых структур 

Описание основных технологических методов обработки 

полупроводниковых гетероструктур на примере изготовле-

ния трехкаскадных солнечных элементов GaInP/GaAs/Ge, 

таких как: фотолитография, электронно-лучевое напыле-

ние, термический отжиг и т.д. 

Устный опрос, ЛР 

6.  Методы исследования 

полупроводниковых 

структур и готовых 

приборов 

Описание основных методов исследования полупроводни-

ковых структур на разных стадиях изготовления от про-

цесса эпитаксиального роста до конечного прибора на при-

мере трехкаскадных солнечных элементов GaInP/GaAs/Ge. 

Устный опрос, ЛР 

 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа (практические / семинарские занятия/ лабо-

раторные работы) 

№  
Наименование раздела 

(темы) 
Тематика занятий/работ 

Форма текущего 

контроля 

1.  Современные полупро-

водниковые материалы, 

разработанные по раз-

личным технологиям: 

кремниевая технология,  

сложные полупровод-

никовые соединения. 

Их особенности и раз-

личия 

Моделирование процессов распределения физических ве-

личин в полупроводниках различного типа (кремниевый 

кристалл, германиевый, арсенид галлия или GaN).  

Оценка параметров влияния технологических процессов на 

выходные параметры полупроводниковой подложки. По-

строение калибровочных кривых. 

РГЗ 

2.  Способы формирования 

различных структур в 

полупроводнике (кван-

товые ямы, квантовые 

точки, сверхрешётки, 

метаморфные струк-

туры) и их особенно-

сти. 

Моделирование физических свойств низкоразмерных по-

лупроводниковых структур: сверхрешеток, квантовых ям, 

нитей, точек. Метафорфные структуры. Построение калиб-

ровочных кривых. 

 

РГЗ 



3.  Эпитаксиальное нара-

щивание полупровод-

никовых структур 

Изучение технологических основ метода МОС-гидридной 

эпитаксии и основных узлов установки МОС-гидридной 

эпитаксии. Проведение процесса наращивания эпитакси-

альных гетероструктур и их исследование 

ЛР 

4.  Основные технологиче-

ской стадии постросто-

вой обработки полупро-

водниковых структур 

Рассмотрение основных методов обработки полупроводни-

ковых гетероструктур. Изучение технологических основ 

метода электронно-лучевого вакуумного напыления ди-

электрических покрытий. Проведение процесса элек-

тронно-лучевого вакуумного напыления диэлектрических 

покрытий и их исследование 

ЛР 

5.  Методы исследования 

полупроводниковых 

структур и готовых 

приборов 

Рассмотрение основных методов исследования полупро-

водниковых гетероструктур и готовых приборов на при-

мере трехкаскадных солнечных элементов и шунтирую-

щих диодов. Проведение измерения ВАХ солнечных эле-

ментов. Проведение измерения внешнего квантового вы-

хода отдельных каскадов солнечного элемента, проведения 

измерения спектра отражения от поверхности солнечного 

элемента, вычисление внутреннего квантового выхода. Вы-

полнение анализа полученных данных. 

ЛР 

 

Защита лабораторной работы (ЛР), выполнение курсового проекта (КП), курсовой 

работы (КР), расчетно-графического задания (РГЗ), написание реферата (Р), эссе (Э), кол-

локвиум (К), тестирование (Т) и т.д. 

 

2.3.3 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрено 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

№  Вид СРС 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины по выполне-

нию самостоятельной работы  

 

1 Реферат/эссе (подготовка) Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов, обу-

чающихся по направлениям подготовки 03.03.03 и 03.04.03 Радиофизика. 

ГОСТ 2.304 и ГОСТ 2.004 по оформлению расчетно-графических работ. 
2 Расчётно-графическая ра-

бота (РГР) (подготовка) 

3 Самостоятельное изучение 

разделов, самоподготовка 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа, 

– в форме аудиофайла, 

– в печатной форме на языке Брайля. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

– в форме аудиофайла. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 



3. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины (мо-

дуля) 

В ходе изучения дисциплины предусмотрено использование следующих образова-

тельных технологий: лекции, практические занятия, проблемное обучение, модульная тех-

нология, подготовка письменных аналитических работ, самостоятельная работа студентов. 

Компетентностный подход в рамках преподавания дисциплины реализуется в ис-

пользовании интерактивных технологий и активных методов (проектных методик, мозго-

вого штурма, разбора конкретных ситуаций, анализа педагогических задач, педагогиче-

ского эксперимента, иных форм) в сочетании с внеаудиторной работой.  

Информационные технологии, применяемые при изучении дисциплины: использо-

вание информационных ресурсов, доступных в информационно-телекоммуникационной 

сети Интернет. 

Адаптивные образовательные технологии, применяемые при изучении дисциплины 

– для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация консуль-

таций с использованием электронной почты.  

 

7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточ-

ной аттестации 

 

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных дости-

жений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «название дисциплины».  

Оценочные средства включает контрольные материалы для проведения текущего 

контроля в форме тестовых заданий, доклада-презентации по проблемным вопросам, раз-

ноуровневых заданий, ролевой игры, ситуационных задач (указать иное) и промежуточной 

аттестации в форме   вопросов и заданий (указать иное) к  экзамену (дифференцирован-

ному зачету, зачету). 

 

Структура оценочных средств для текущей и промежуточной аттестации 

 

№ 

п/п 

Код и наименование ин-

дикатора 

(в соответствии с п. 1.4) 

Результаты обучения  

(в соответствии с п. 1.4) 

Наименование оценочного средства 

Текущий контроль 
Промежуточная 

аттестация 

1  

ИОПК-2.1. Умеет внед-

рять результаты иссле-

дований и разработок в 

соответствии с установ-

ленными полномочиями 

Знает основные направления 

научно-технических исследова-

ний в области современной по-

лупроводниковой техники 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Вопрос на экза-

мене  

1-3 

 

Уметь планировать экспери-

ментальные исследования в об-

ласти полупроводниковых при-

боров и определять инструмен-

тарий исследований 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота  

Владеет навыками обработки и 

анализа экспериментальных ис-

следований в области полупро-

водниковых приборов и 

устройств 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

2  

ИПК-2.1. Способен ис-

пользовать знания фи-

зики твердого тела в об-

ласти физики нанораз-

мерных полупроводни-

ковых приборов 

Знает базовые постулаты и за-

коны физики твердого тела и 

физики полупроводников 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота  

Вопрос на экза-

мене 4-8 

Умеет использовать теоретиче-

ские знания по физике твердого 

тела и физике полупроводников 

для моделирования полупро-

водниковых приборов и 

устройств 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 



Владеет методами формирова-

ния наноразмерных структур на 

полупроводниковых подложках 

для различных областей приме-

нения 

 

3  

ИПК-2.2 Способен ис-

пользовать базовые тех-

нологические процессы 

наноэлектроники и ме-

тоды физико-технологи-

ческого моделирования 

процессов и изделий 

наноэлектроники 

Знать базовые технологические 

процессы разработки и созда-

ния полупроводниковых мате-

риалов  

Опрос 

Лабораторная ра-

бота  

Вопрос на экза-

мене 9-11 

Уметь разрабатывать физико-

математические модели в обла-

сти оценки эффективности по-

лупроводниковых структур  

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Владеть инструментальными 

методами физико-технологиче-

ского моделирования процес-

сов и изделий микроэлектро-

ники и полупроводниковых 

структур 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

4  

ИПК-4.2 Способен опре-

делять взаимосвязь па-

раметров и режимов тех-

нологических операций 

с выходными парамет-

рами изделий микро-

электроники 

Знает структуру и строение ос-

новных электронных и кванто-

вых полупроводниковых 

устройств и систем 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Вопрос на экза-

мене 12-13 

Умеет определять взаимосвязь 

параметров и технологических 

режимов получения электрон-

ных компонентов с выходными 

параметрами изделий микро-

электроники, являющимися ба-

зовыми элементами для различ-

ных систем. 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Владеет методами оценки взаи-

мосвязи параметров электрон-

ных и квантовых полупровод-

никовых компонентов с выход-

ными параметрами систем раз-

личного назначения. 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

5  

ИПК-6.1 Способен ана-

лизировать отечествен-

ный и международный 

опыт в соответствующей 

области исследований и 

научно-техническую до-

кументацию 

Знает основные тенденции оте-

чественного и международного 

опыта по разработке полупро-

водниковых приборов, 

устройств и технологий. 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Вопрос на экза-

мене 14-16 

Умеет анализировать информа-

цию по технологическим прие-

мам и принципам получения 

эффективных полупроводнико-

вых компонентов. 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

Владеет методами оценки эф-

фективности квантовых и элек-

тронных систем по областям 

применения. 

Опрос 

Лабораторная ра-

бота 

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Примерный перечень вопросов и заданий 

 

Темы выступлений к круглому стол 

1. Современные технологии получения полупроводниковых структур. 

2. Создание архитектуры процессоров. 



3. Возможности увеличения эффективности работы ФЭПов. 

 

Графические расчетные работы 

1. Разработка математического редактора для визуализации переноса энергии 

между донорами и акцепторами в полупроводниковых структурах. 

2.  Разработка математического редактора для визуализации переноса энер-

гии между донорами и акцепторами в многослойной структуре на примере како-либо мат-

рицы. 

3. Разработка редактора по расчету кинетик населенностей системы до-

норно-акцепторного взаимодействия на примерах конкретных полупроводниковых матриц 

Зачетно-экзаменационные материалы для промежуточной аттестации (экза-

мен/зачет) 

Перечень вопросов на экзамен: 

1. Полупроводниковые технологии в области развития микро и наноэлетроники (тех-

нологии современных полупроводниковых приборов на основе твёрдых растворов 

А3В5(на примере HEMT-транзисторов и каскадных фотоэлектрических преобразова-

телей)). 

2. Полупроводниковые технологии в области квантовых устройств и систем (оптиче-

ские полупроводниковые технологии и системы (лавинные фотодиоды, однофотон-

ные лавинные фотодиоды и т.д.)). 

3. Кремниевая технология - особенности и проблемы, области применения. 

4. Технология получения двух- трехкомпонентных полупроводниковых соединений. 

Особенности и перспективы применения таких соединений. 

5. Физические свойства низкоразмерных полупроводниковых структур: сверхрешеток, 

квантовых ям, нитей, точек. Метаморфные структуры. 

6. Оптические свойства. Практическое использование структурированных полупро-

водников в наноэлектронике. 

7. Описание типовых конструкций полупроводниковых гетероструктур и методов их 

получения.  

8. Описание процесса формирования эпитаксиальных слоев методом МОС-гидридной 

эпитаксии и принципов работы ростового оборудования.  

9. Принципы построения калибровочных кривых в процессе разработки новых полу-

проводниковых структур 

10. Описание основных технологических методов обработки полупроводниковых гете-

роструктур на примере изготовления трехкаскадных солнечных элементов 

GaInP/GaAs/Ge, таких как: фотолитография. 

11.  Описание основных технологических методов обработки полупроводниковых гете-

роструктур на примере изготовления трехкаскадных солнечных элементов 

GaInP/GaAs/Ge, таких как электронно-лучевое напыление 

12. Описание основных технологических методов обработки полупроводниковых гете-

роструктур на примере изготовления трехкаскадных солнечных элементов 

GaInP/GaAs/Ge, таких как, термический отжиг. 

13. Описание основных методов исследования полупроводниковых структур на разных 

стадиях изготовления от процесса эпитаксиального роста до конечного прибора на 

примере трехкаскадных солнечных элементов GaInP/GaAs/Ge. 

 

 

 

 

 

 

 



Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка Критерии оценивания по экзамену 

Высокий уро-

вень «5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, умения, 

компетенции и теоретический материал без пробелов; выполнивший 

все задания, предусмотренные учебным планом на высоком каче-

ственном уровне; практические навыки профессионального приме-

нения освоенных знаний сформированы. 

Средний уро-

вень «4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, 

учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в основ-

ном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-

вень «3» (удо-

влетвори-

тельно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с про-

белами освоивший знания, умения, компетенции и теоретический 

материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо они оце-

нены числом баллов близким к минимальному, некоторые практи-

ческие навыки не сформированы. 

Минимальный 

уровень «2» 

(неудовлетво-

рительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 

задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление информа-

ции в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

 

5. Перечень учебной литературы, информационных ресурсов и технологий 

5.1. Учебная литература 

1. Шалимова К.В. Физика полупроводников. М.: Энергоатомиздат. – 1985. – 392 с. 

2. Бонч-Бруевич В.Л., Калашников С.Г. Физика полупроводников. М.: Наука. Глав-

ная редакция физико-математической литературы. Изд. – 2-е, переработанное и дополнен-

ное. – 1990.- 688с.  



3. Величко Д.В., Рубанов В.Г. Полупроводниковые приборы и устройства: Учеб.по-

собие. – Белгород: Изд-во БГТУ им. В.Г. Шухова. – 2006. – 184 с. 

5.2. Периодическая литература 

Указываются печатные периодические издания из «Перечня печатных периодиче-

ских изданий, хранящихся в фонде Научной библиотеки КубГУ» 

https://www.kubsu.ru/ru/node/15554,  и/или электронные периодические издания, с указанием 

адреса сайта электронной версии журнала, из баз данных, доступ к которым имеет 

КубГУ: 

1. Базы данных компании «Ист Вью» http://dlib.eastview.com  

2. Электронная библиотека GREBENNIKON.RU https://grebennikon.ru/  

 

5.3. Интернет-ресурсы, в том числе современные профессиональные базы дан-

ных и информационные справочные системы 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС):  

1. ЭБС «ЮРАЙТ» https://urait.ru/  

2. ЭБС «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН» www.biblioclub.ru  

3. ЭБС «BOOK.ru» https://www.book.ru  

4. ЭБС «ZNANIUM.COM» www.znanium.com    

5. ЭБС «ЛАНЬ» https://e.lanbook.com  

 

Профессиональные базы данных: 

1. Web of Science (WoS) http://webofscience.com/ 

2. Scopus http://www.scopus.com/ 

3. ScienceDirect www.sciencedirect.com 

4. Журналы издательства Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/  

5. Научная электронная библиотека (НЭБ) http://www.elibrary.ru/ 

6. Полнотекстовые архивы ведущих западных научных журналов на Российской 

платформе научных журналов НЭИКОН http://archive.neicon.ru 

7. Национальная электронная библиотека (доступ к Электронной библиотеке дис-

сертаций Российской государственной библиотеки (РГБ) https://rusneb.ru/ 

8. Президентская библиотека им. Б.Н. Ельцина https://www.prlib.ru/ 

9. Электронная коллекция Оксфордского Российского Фонда  

https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action 

10. Springer Journals https://link.springer.com/ 

11. Nature Journals https://www.nature.com/siteindex/index.html 

12. Springer Nature Protocols and Methods   

https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols 

13. Springer Materials  http://materials.springer.com/ 

14. zbMath  https://zbmath.org/ 

15. Nano Database  https://nano.nature.com/ 

16. Springer eBooks:  https://link.springer.com/ 

17. "Лекториум ТВ" http://www.lektorium.tv/ 

18. Университетская информационная система РОССИЯ  http://uisrussia.msu.ru 

 

Информационные справочные системы: 

1. Консультант Плюс - справочная правовая система (доступ по локальной сети с 

компьютеров библиотеки) 

 

Ресурсы свободного доступа: 

1. Американская патентная база данных http://www.uspto.gov/patft/ 

2. Полные тексты канадских диссертаций http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/ 

3. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru/); 

https://www.kubsu.ru/ru/node/15554
http://dlib.eastview.com/
https://grebennikon.ru/
https://urait.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.book.ru/
https://znanium.com/
https://e.lanbook.com/
http://webofscience.com/
http://www.scopus.com/
https://www.sciencedirect.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/
http://www.elibrary.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://archive.neicon.ru/
https://rusneb.ru/
https://rusneb.ru/
https://www.prlib.ru/
https://www.prlib.ru/
https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action
https://link.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex/index.html
https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols
http://materials.springer.com/
https://zbmath.org/
https://nano.nature.com/
https://link.springer.com/
http://www.lektorium.tv/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.uspto.gov/patft/
http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/
http://cyberleninka.ru/


4. Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

https://www.minobrnauki.gov.ru/; 

5. Федеральный портал "Российское образование" http://www.edu.ru/; 

6. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru/; 

7. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов http://school-

collection.edu.ru/ . 

8. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов 

(http://fcior.edu.ru/); 

9. Проект Государственного института русского языка имени А.С. Пушкина "Об-

разование на русском" https://pushkininstitute.ru/; 

10. Справочно-информационный портал "Русский язык" http://gramota.ru/; 

11. Служба тематических толковых словарей http://www.glossary.ru/; 

12. Словари и энциклопедии http://dic.academic.ru/; 

13. Образовательный портал "Учеба" http://www.ucheba.com/; 

14. Законопроект "Об образовании в Российской Федерации". Вопросы и ответы 

http://xn--273--84d1f.xn--p1ai/voprosy_i_otvety 

 

Собственные электронные образовательные и информационные ресурсы 

КубГУ: 

1. Среда модульного динамического обучения http://moodle.kubsu.ru 

2. База учебных планов, учебно-методических комплексов, публикаций и конфе-

ренций http://mschool.kubsu.ru/  

3. Библиотека информационных ресурсов кафедры информационных образова-

тельных технологий http://mschool.kubsu.ru; 

4. Электронный архив документов КубГУ http://docspace.kubsu.ru/ 

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала.  

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 

7. Материально-техническое обеспечение по дисциплине (модулю) 
Наименование специальных по-

мещений 

Оснащенность специальных по-

мещений 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий лекционного типа, 

ауд. 211. 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер 

MS 365, Red 7, Мой Офис 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля 

и промежуточной аттестации, 

ауд. 133С, 217С 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер. 

Компьютерный класс. 

MS 365, Red 7, Мой Офис 

Учебные аудитории для проведе-

ния лабораторных работ. Лабора-

тории НОЦ «Оптические и элек-

тронные компоненты» (ауд. 119С, 

122С, 123С, 131С) 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер 

Оборудование: 

Две технологические лаборато-

рии с лабораторной и промыш-

ленной установками по росту мо-

нокристаллов методом Чохраль-

ского: (Кристалл 603). 

https://www.minobrnauki.gov.ru/
http://www.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
https://pushkininstitute.ru/
http://gramota.ru/
http://www.glossary.ru/
http://dic.academic.ru/
http://www.ucheba.com/
http://273-фз.рф/voprosy_i_otvety
http://273-фз.рф/voprosy_i_otvety
http://moodle.kubsu.ru/
http://mschool.kubsu.ru/
http://mschool.kubsu.ru/
http://docspace.kubsu.ru/


Лаборатория по исследованию 

контроля качества интегральных 

схем, укомплектованная терагер-

цовым спектрометром Tera K15 

для анализа целостности и каче-

ства поверхности исследуемых 

образцов. 

Спектрально-измерительный 

комплекс в спектральном диапа-

зоне от 150 до 20000 нм, состоя-

щий из монохроматора MSDD 

1000 с комплектом приемников и 

излучателей на указанный спек-

тральный диапазон. 

Квантовые генераторы: YAG:Nd 

(средняя энергия в импульсе 

200мДж, длительность импульса 

15 нс), YLF:Nd (средняя энергия в 

импульсе 300мкДж, длительность 

импульса 10 нс), полупроводни-

ковый лазер мощностью 10кВт с 

длиной волны генерации 980 нм, 

титан-сапфировый лазер, мало-

мощный полупроводниковый ла-

зер с длиной волны генерации 980 

нм. 

Учебные аудитории для курсо-

вого проектирования (выполне-

ния курсовых работ) 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер 

Оборудование: 

 

 

Для самостоятельной работы обучающихся предусмотрены помещения, укомплек-

тованные специализированной мебелью, оснащенные компьютерной техникой с возможно-

стью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информаци-

онно-образовательную среду университета. 

 
Наименование помещений для 

самостоятельной работы обучаю-

щихся 

Оснащенность помещений для 

самостоятельной работы обучаю-

щихся 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (читальный 

зал Научной библиотеки) 

Мебель: учебная мебель 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к инфор-

мационно-коммуникационной 

сети «Интернет» и доступом в 

электронную информационно-об-

разовательную среду образова-

тельной организации, веб-ка-

меры, коммуникационное обору-

дование, обеспечивающее доступ 

к сети интернет (проводное со-

единение и беспроводное соеди-

нение по технологии Wi-Fi) 

MS 365 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (ауд.208C) 

Мебель: учебная мебель 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к инфор-

мационно-коммуникационной 

сети «Интернет» и доступом в 

MS 365 



электронную информационно-об-

разовательную среду образова-

тельной организации, веб-ка-

меры, коммуникационное обору-

дование, обеспечивающее доступ 

к сети интернет (проводное со-

единение и беспроводное соеди-

нение по технологии Wi-Fi) 
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