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1, ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
I_{елью освоения дисциплины кПроектирование электронньж средств в

наноэлектронике>) является изJдение студентами теоретических основ пострOения
электронных средств, назначения и физических принципов действия элементов и
компонентов приборов микросистемной техники, электрических и оптических эффектов

формирования и преобразования информационных сигналов; практическое усвоение
классообразуюцей струкryры и уровней конструктивной иерархии электронных средств;
технологий изготовления микроэлектронных блоков, узлов и элементной базы, включая
нанотехнологии; методов и средств проектирования типовых конструкций электронных
средств, устройств комм}никации и линий связи; нормативно-технических, конструкторских
и технологических документов промышленного производства.

Задачи:
_ познакомить студентов с этапами жизненного цикла, условиями и режимами

эксплуатации микроэлектронньж и наноэлектронных приборов и устройств, с методами и
средствами автоматизации процесса проектирования электронных средств;

- сформировать у сryдента целостное представление о классообразующей приборной
структуре и уровнях конструктивной иерархии изделий и элементной базы электровных
средств, о типовых констр)жциях и технологиях изготовления электронных блоков, узлов,
каналов связи и межсоединений, о закономерностях функционирования приборов и их
взаимосвязи с электрофизическими свойствами материалов и режимами технологических
операций процессов изготовления изделий;

- развить практические навыки работы с нормативно-техниqескими конструкторскими и
технологическими документами, методиками проектирования узлов, блоков и устройств
коммуникации, с методикой оценки технологичности констр}кторских проектных решений.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
!исциплина <Проектирование электронных средств в наноэлектронике>) относится к

дисциплинам по выбору части, формируемой участниками образовательных отношений,
учебного плана.

З. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине (Проектирование электронных

средств в наноэлектронике>, соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОПОП
и индикатоDами достижения

Формируемые
компетеfiции

(код содержание
компgгенцпи)

Планируемы€ результаты обучения по дисциплине, в соотвgтствии с наимеяование
оцеIlоqного средaтва

Индикатор досгижaния компетенции
lkod, соOепжонче uнdчкоmооо

Результаты обучения по

УК1. Способен
осуществлrть поиск,
критический анализ и
синтез информации,
применять системный
подход для решения
пOставленных задач

УК-1.1. Знает принципы сбора,
отбора и обобщения информации.
Ук-1.2. умеет соотносить
раэнородные явления и
систематизировать их в рамках
избранных видов
профессиональной деятельности.
УК-l.З. Влцеет навыками на)лlног(
поиска и практической работы с
информационными источниками;
методами принятия решений,

знает источники
информационно-патентного
исследования объекта
проектирования.
Умеет систематизировать
струкryрные элементы
констрlтции изделий
электронных средств.
Владеет навыками
практической работы с
нормативно-техническими
локчментами,

Индивидуальные
практико-
ориентированные
зцания, статъи,

рефераты, курсовые

работы.
отчет по
практической
подготовке
(приложение 1)

УК4. способен
осJлцествлять

деловую
коммуникацию в

устной и письменной
ibonMax на

УК-4.1. 3нает литературную
форму государственного языкаl

основы успtой и письменной
комм}ъикации на иностранном
языке, функциональные стили
Dодного языка. тDебования к

Знает требования и правила
оформления текстовых
Док)rментов.
Умеет излагать принrтые
технические решения в
чстной и письменной доDме

Индивидуальные
практико-
ориентированные
задания, статьи,

рефераты, курсовые
работы.



государственном
языке Российской
Федерации и
иностранном(ых)
языке(ах)

деловой коммуникации.
УК-4.2. Умеет выражать свои
мысли на гOсударственнOм,

родном и иностранном языке в
сиryации деловой комм}fi икации.
УК-4.З. Владеет навыками
составления текстов на
государственном и родном
языках, опыт перевода текстов с
иностранного языка на родной,
опыт обцения на государственном
и иностраннOм языках.

Владеет навыками
составления текстовых
кOнструктOрских и
технологических проектных

документов.

отчет по
практической
пOдгOтOвке

(приложение 1)

УК6. Способен
управлять своим
временем,
выстраивать и

реализовывать
траекторию
саморазвития на
основе принципов
образования в
течение всей жизни

УК-6.1. Знает основные принципы
самовоспитания и
самообразования, исходя из
требований рынка труда.
УК-6.2, Умеет эффективно
планировать и контролировать
собственное время; использовать
методы саморегуляции,
саморазвития, самооб5^tения,
УК-6.3. Влцеет способами
управления своей познавательной

деятельностью и удовлетворения
образовательных интересов и
потDебностей,

Знает правила и требования
работодателя к соблюдению
трудовой дисциплине.
умеет составлять
краткосрочные и
долговременнь]е планы
повышения квалификации.
Влцеет методами и
средствами удаленного
доступа к информационным
ресурсам повышения
квалификации.

Индивидуальные
практико-
ориентированные
зцания, статьи,

рефераты, курсовые
работы.
отчет по
практической
подготовке
(приложение 1)

ПК1. Способен
проводить физико-
математическое
моделировавие
исследуемьц
процессOв
нанотехнолOгии и
объектов нано- и
микросистемной
техники с
испольэованием
современных
компьютерных
технологий

ПК-1.1. Знает основные физико-
математические модели процессовJ

явлений и объектов в обласги
нанотехнологий и микросистемной
техники, а также методы
моделирования.
ПК-1,2, Умеет проводить
моделирование процессов, явлений
и объектов в области
нанотехнологий и микросистемной
техники, в том числе с
использованием современньц
программных средств.
ПК-l.З. Влцеет навыками анализа
процессов и объектов
нанотехнологий и микросистемной
техники на основе физико-
математического и компьютерного
моделиDования.

3нает физико-
математические основы
моделирования структуры
электронных средств.
Умеет применять средства
компьютерного
моделирования при
решении констр)rкторских
задач проектирования

фркциональных узлов.
Владеет расчетной
методикой компьютерного
моделирования и анализа
параметров и
характеристик объектов
нанотехнологии и
микросистемной техники.

Индивидуальные
практико-
ориентированные
задания, статьи,

рефераты, кlрсовые
работы.
отчет по
практической
подготовке
(приложение 1)

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины <Проектирование электронных средств в наноэлекц)онике)

сост.lвляет б зачетньж единиц, 216 часов
тематический план

- очная

rlп
Наименоваяие тем и/или разделов/тем

дисциплины

Е

(J

ь
Е

Контактная работа облаюцихся
с педагоIическим работником

д

Е
(J

ФорNfы тек]д{его
контроля успеваемости,
форма промеж}точной

аттестации
(по семесmроц)

tr

:!

1 Назначение, физические основы и
материалы элементов и
компонентов электDонных сDедств

7 1-6 6 6 72 зб Блиц-опрос,

рейтинг-коmроль 1

2 стрчктурные и фlнкциональные 7 7-|2 6 6 12 36 Блиц-опрос,



схемы электронных средств Dейтинг-контDоль 2
з Средства проектирования,

изгOтOвления и кOнтрOля
электDонных сDедств

7 13-18 6 6 72 36 Блиц-Oпрос,

реЙтинг-кOнтрOль 3

Всего за 1 семестр: 7 1- 18 18 18 зб 108 Экзамен

Наличие в дисцигtлине КП/КР 7 1_ 18 зачет (КР)
Итого по дисциплине 7 1-18 18 18 36 108 Экзамен, Зб / заqет

кр)
Содержание лекционньж занятий по дисциплине

Раздел 1, Назначение, физические основы и материалы элементов и компонентов
электронных средств

Тема 1 Физические основы элементов и компонентов электронных средств
Содержание темы.
Электроника - область науки, техники и производства; физическая, техническая и

промышленная электроника; сферы применения и преимуцества микроэлектронных
средств. Виды физических полеЙ; диапазоны электромагнитных излучениЙ. Типы
межзонных и внутризонных энергетических переходов электронов внутри атома с
испусканием и поглощением квантов энергии. Генерация и рекомбинация носителей заряда
в пол}тIроводниках; длина свободного пробега. Физическая природа составляющих прямого
и обратного тока р-п перехода; структурные модели биполярных и униполярньж элементов,
Гетеропереходы, их структура и основные энергетические диаграммы.

Тема 2 Материалы электронных средств
Содержание темы.
Классификации материалов; конструкционные и технологические материалы.

Последовательность переработки вещества в изделия электронной техники; полrrение
полупроводниковых материалов по методу Чохральского. flефекты кристаллических
решеток по Френкелю и по Шоттки; растворы внедрения и замещения; диффузия в твердых
телах.

Тема З Направления развития конструкции и видов производства электронньш средств
Содержание темы.
Виды производства - единичный, серийный, массовый; основной и вспомогательный

процессы микроэлектронного производства. Этапы жизненного цикла и уровни
конструктивной иерархии (входимости) электронных средств. Признаки системности
конструкции; соотношение понятий проектирование и констр},ирование электронных
средств. Задачи, цели и техническое задание на проектирование; комплекснiul
микроминиатюризация электронных средств; средства проектирования.

Раздел 2, Струкryрные и функциональные схемы электронных средств
Тема 1 Структура электронных средств
Содержание темы.
Назначение и структурно-функциональные схемы средств электроники, фотоники и

оптроники. Ф}нкционмьные узлы (ячейки), субблоки и блоки электронных средств. Схемы
компоновки комплексов и систем. Пассивная и активная элементнм база изделий
пол}тlроводниковой микроэлектроники; электрорадиоэлементы и устройства
функциональной электроники.

Тема 2 Элементы и компоненты изделий микроэлектроники
Содержание темы.
ФизическаЯ природа межатомной связи в твердых кристаллических полупроводниках;

характеристика ионной, ковалентной и металлической связей в кристаллах. Молекулярные
кристаллы; природа дисперсионной, ориентационной и индукционной составляюцих
взаимодействия сил Ван-дер-ваальса. Корпусные и бескорпусные цифровые микросхемы на
униполярных транзисторах - МоП и КМоП-логика; цифровые микросхемы на биполярных
транзисторах.

Тема З Элементы и компоненты изделий оптоэлектроники
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Содержание темы,
Элементная база изделий оптоэлектроники; источники и приемники излriений.

Структура и конструкция светоизлучающих и лазерных диодов, лазерных линеек и матриц.
Назначение и физико-технологическая структура фоторезисторов, фотодиодов,
фототранзисторов и фототиристоров.

Раздел 3. Средства проектирования, изготовления и контроля электронных средств
Тема 1 Микроэлектронные технологии в наноэлектронике
Содержание темы.
Группы интегральных микросхем в едином конструктивно-технологическом

исполнении; серии микросхем; полупроводниковilя, пленочнм, гибриднм и смешанная
технологии изготовления; микросборки. Тонкопленочные и толстопленочные групповые
интегральные технологии. Технология изготовления линеек и матриц лазерных диодов.

Тема 2 Технологии межсоединений элементов и компонентов электронных средств
Содержание темы.
Технологические процессы межсоединений - коммутационных оснований; объемный и

плоскостной монтаж; технология печатного и интегрального MoHTaDKa; световоды;
волоконно-оптические линии связи. Функционально-узловой, каскцно-узловой, схемно-
узловой и моносхемный методы проектирования коммуникационных оснований.

Тема З Методы контроля и испьIтания электронных средств
Содержание темы.
Типовые технологические процессы; рабоqее место, производственный участок, цех,

технологические операции, переходы, оборудование и оснастка. Виды основных и
вспомогательных технологических документов; карты технологического процесса -
маршр}тные, операционные, эскиэов. Методы разрушающего и неразрушаюцего, прямого и
измерительного контроля изделий. Технологиr{ность конструкции изделий; экономические,
качественные и количественные показатели конструктивного совершенства - системы
коэффициентов и требованиЙ. КомплексныЙ показатель технологичности конструкции,
Отработка конструкции изделия на технологиqность; метод экспертных оценок.

Рекомендуемые темы курсовых работ
Разработка конструкции бескорпусной ячейки печатного монтажа цифрового и

аналогового функционального узла первого конструктивного уровня входимости
стационарных и мобильных малогабаритных электронных средств: рциоприемник,
радиопередатчик, усилитель, сумматор, фильтр, преобразователь (ЩАП, АЩП), генератор,
инвертор, формирователь, повторитель, компаратор и др.

Содержание практически;r;./лабораторных занятий по дисциплине
Раздел 1. Назначение, физические основы и материалы элементов и компонентов

электронных средств
Тема 1 Физические основы элементов и компонентов электронных средств
Содержание практических/лабораторных занятий.
Объект, предмет, цель и результат научного исследования в области техники

электронных средств и микроэлектронных технологий.
flиапазоны электромагнитных излучений - примеры техники изделий электроники,
Тема 2 Материалы электронньш средств
Содержание практических/лабораторных занятий.
Анализ свойств материалов микроэлектронньж средств и оптико-электронных блоков и

узлов.
Физические основы развития оптико-электронных средств и совершенствования

материалов оптоэлектроники.
Тема 3 Направления развития конструкции и видов производства электронных средств
Содержание практических./лабораторных занятий.
Производственный и технологический процессы изготовления электронных средств,
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Этапы жизненного цикла 9лектронньн средств. Примеры профессиональной
деятельности бакалавра техники и технологии на различных этапах жизненного цикла
электронных средств.

Признаки системности конструкции электронных средств. Уровни входимости
конструкции (уровни ковструктивной иерархии - элементная база, микросборка, ячейка,
субблок, блок, система).

Совершенствование конструкции электронньж средств, их основополагающих
параметров и характеристик. Соотношение понятий проектирование и конструирование
электронных средств. Задачи, цели и техническое задание на проектирование. Средства
проектирования.

Определяюцие факторы развития конструкций специальных (профессиональных) и
электронных средств широкого пользования (бытовых). Исходные данные процесса
конструирования электронных средств; электрические схемы электронньж средств -

структурнм, функциональная, принципиальная. Функционально-узловой, каскцно-
узловоЙ, схемно-узловоЙ и моно-схемныЙ методы конструирования ячеек электронных
средств; социальные предпосылки перехода от <мебельного> к <приборному> стилю
конструирования бытовых электронных средств.

Компоновка электронных средств, определяющие факторы. Уровни конструктивной
иерархии оптоэлектронных средств мобильной связи.

Раздел 2. Струкryрные и фlнкциональные схемы электронных средств
Тема 1 Струкryра 9лектронных средств
Содержание практических./лабораторных занятий.
Назначение электронных средств. Типовая стр}ттура средств фотоники и оптроники.
Исследование структуры электронных средств, уровней конструктивной иерархии,

этапов жизненного цикла. Методы проектирования и технологии изготовления элементной
базы.

Исследование электрических и волоконно-оптических линий связи, жг)пов, оптических
кабелей, соединителей и разветвителей. Методы проектирования и технологии
изготовления.

Тема 2 Элементы и компоненты изделий микроэлектроники
Содержание практических/лабораторных занятий.
Поколения и составные части электронных средств. Совершенствование элементной

базы.
Микросборка как подуровень 1-го конструктивного уровня электронных средств.
Тема 3 Элементы и компоненты изделий опто9лектроники
Содержание практических/лабораторных занятий.
Виды изделий оптоэлектронных средств. Основной и вспомогательный

производственные процессы предприятий оптоэлектронного производства,
Структура, параметры и характеристики светодиода. Типовая конструкция светодиода.

Типовая конструкция лазерного диода. Типовая конструкция линейки лазерных диодов.
Типовая конструкция матрицы лазерньш диодов.

Раздел 3. Средства проектирования, изготовления и контроля электронных средств
Тема 1 Микроэлектронные технологии в наноэлектронике
Содержание практических/лабораторных занятий.
Прогресс микроэлектронных процессов производства электронных средств,

комплексная микроминиатюризация, средства проектирования.
Разработка технологического процесса изготовления деталей оптико-электронньн

блоков и узлов.
Аналиэ технологичности конструкции оптико-электронньж блоков, узлов и деталей.
Тема 2 Технологии межсоединений элементов и компонентов электронных средств
Содержание практических/лабораторных занятий.
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Методика термо-вак)rумного формирования теплоотводов на комм}"тационных
основаниях МЛfl на установке THEBION ЕВ4РЗКWТН2-Iоп.

Методика термозвуковой сварки контактов ЛЛД при сборке МЛ.Щ на установке K&S
,ltr.tо

Методика селективной сборки драйверов МЛ! в полуавтоматическом и рrlном
режимах на установке IR/PL650 ремонтного центра фирмы ERSA.

Технология изготовления коммуникационных оснований микросборок.
Коммуникационные основания электронных средств в виде печатных и интегральtlых

плат. Разновидности плат по технологии изготовления.
Тонкопленочные и толстопленочные технологии формирования проводников и

пассивных компонентов на поверхности интегральных плат.
Основные требования к проектированию печатного монта>ка, особенности трассировки

и расчета элементов печатного монтажа. Преимущества и недостатки диэлектрических
оснований печатных плат из гетинакса, текстолита и стеклотекстолита.

Многослойные печатные платы, Особенности монтажа электрорадио9лементов и
устройств функциональной электроники на печатных платах.

Тема 3 Методы контроля и испытания электронных средств
Содержание практическиlil/лабораторных занятий.
Методика измерения спектральных параметров ЛЛfl на установке sсld-10-iг.
Методика измерения электрических и оптических параметров ЛЛfl на установке IELD-8.
Методика контрольно-измерительных операций процесса сборки МЛfl .

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ
СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Вопросы к рейтинг-контролю 1

Назначение средств электроники и оптоэлектроники. Виды физических полей. ,Щиапазоны
электромагнитньж излрений. Пол5лlение полутроводниковых материмов по методу
Чохральского. Принципы образования энергетических зон в полlrпроводниках. Этапы
жизненного цикла и )ровни конструктивной иерархии (входимости) электронных средств.
Признаки системности консц)жции. Степень интеграции микросхем.

Вопросы к рейтипг-коrrтролю 2
Физическая природа межатомной связи в твердых кристiuиических пол}проводниках;

характеристика ионной, ковалеrrпlой и метыиической связей в криста,плм. Пассивнм и
активнaш элементная база изделий полрроводниковой микроэлектроники.
электрорадиоэлемеrrты и устройства фуъкциональной электроники. Струrсгура и консгрукlия
светоизJцaчаюцих и лазерных диодов. цифровые микросхемы на униполярных транзисторах -моп и Кмоп-логика; цифровые микросхемы на биполярных транзисторай, Элеменп;м база
иэделий оптоэлектроники; источники и приемники излучений. Струтryра и конструкция
светоизlOлаюцих и лазерных диодов, лазерных линеек и матриц.

Вопросы к рейтинг-концrолю 3
Полlпроводниковaя, IuIеночнм, гибриднм и смешанная технологии изготовления

микросхем; микросборка. Тонкопленочные и толстопленочные грJпповые интегрiUъные
технологии. Технологические процессы межсоединений - объемный и rиоскостной моtпаж;
техяология печатного мо}пажа; световоды; волоконно-огпические линии связи. Технология
изготовления линеек и матриц лазерных диодов. Виды основных и вспомогательньц
технологических доцrментов; карты технологического процесса - маршр}.тные, опер ионные,
эскизов. Техноломчность констр}кторских решений как свойство изделй элекгроники;
экономические, Качественные и количественные показатели констр}цтивного совершенства _
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Системы коэффициентов и требованиЙ. КомплексныЙ показатель технологичности конструкции;
метOд экспертньж оценок.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).
Концrольные вопросы
1, Назначение и структура электронных средств. Типовая структура средств фотоники и

оптроники.
2. flиапазоны электромагнитных излуrений - примеры техн ики изделий

опто9лектроники.
З. Этапы жизненного цикла электронных средств. Примеры профессиональной

деятельности бакмавра техники и технологии на различных этапах жизненного цикла
электронных средств.

4. Виды иэделий электронных средств. Основной и вспомогательный производственные
процессы предприятий микроэлектронного производства.

5. Поколения и составные части электронных средств. Элементы и компоненты изделий
электроники.

6, Структура, параметры и характеристики светодиода. Типовая конструкция
светодиода,

7. Типовая конструкция лазерного диода.
8. Типовая конструкция линейки лазерных диодов.
9, Типовая конструкция матрицы лазерных диодов.
10. Совершенствование конструкции электронных средств, их основополагающих

параметров и характеристик. Определяющие факторы развития конструкций специмьных
(профессиональных) и электронных средств широкого пользования (бытовых).

1,1. Признаки системности конструкции электронных средств. Уровни входимости
конструкции (уровни конструктивной иерархии электронных средств от нулевого до пятого).

12. Микросборка как подуровень 1-го конструктивного уровня электронных средств.
Технология изготовления коммуникационных оснований микросборок.

1З. Фркционально-узловой, каскадно-узловой, схемно-узловой и моносхемный методы
конструирования ячеек электронных средств.

14. Компоновка электронных средств, определяющие факторы. Уровни конструктивной
иерархии оптоэлектронных средств мобильной связи.

15. Исходные данные процесса конструирования электронных средств. Электрические
схемы электронных средств - структурная, функциональная, принципиальная.

16. Соотношение понятий проектирование и конструирование электронных средств.
3адачи, цели и техническое зцание на проектирование. Средства проектирования.

17. Технологичность конструкции электронных средств. Качественные и
количественные показатели технологичности. Комплексный показатель оценки
технологичности конструкции электронных средств.

18. Коммуникационные основания электронных средств в виде печатных и
интегральных плат. Разновидности плат по технологии изготовления.

19. Тонкопленочные и толстопленочные технологии формирования проводников и
пассивных компонентов на поверхности интегрiLльных плат.

20. Основные требования к проектированию печатного монтажа, особенности
трассировки и расчета элементов печатного монтока. Преимущества и недостатки
диЭлектрических оснований печатных плат из гетинакса, текстолита и стеклотекстолита.

21. Многослойные печатные платы. Особенности монтажа электро-радиоэлементов и
устройств функциональной электроники на печатных платах.

22. Основные способы охлаlкдения электронных средств. Элементы локального
охлаждения функциональных ячеек электронных средств. Тепловые трубки. Типовые схемы
охлаждения матриц лазерных диодов.
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2З. Внешние воздействия на электронные средства: вибрации, удары, ионизирующие
излучения. Их характеристик|l и Rлияние на элементы конструкции и компоненты.
Конструкторские способы виброзащиты элементов и узлов электронных средств.

24. Помехоустойчивость, радиационная стойкость и радиационная устойчивость
электронных средств.

5.З. Самостоятельная работа обучающегося включает следуюцие виды деятельности:
- систематическое изучение rrебного материала по конспектам лекций, по учебной и

научной литературе;
- изrlение методических указаний и подготовка к выполнению курсовой работы, к

практическим и лабораторным занятиям;
- подготовка эссе (статьи) по индивидуальному заданию темы самостоятельного

исследования;
- подготовка к текуцему контролю знаний и промежуточной аттестации.
Темы эссе, рефератов, статей, практико-ориентированных заданий и курсовой

работы
Организационная структура университета и промышленного предприятия.

Производственный и техвологический процессы изготовления электронных средств.
Объект, предмет, цель и результат науqного исследования в области микроэлектронного

производства.
Виды материи и их составляющие. Модели физического состояния вецества и поля.
Виды производства; основной и вспомогательный производственные процессы;

основные и неосновные средства микроэлектронного производства.
Виды изделий, области применения и преимущества средств оптоэлектроники.
Щефекты кристаллических решеток по Френкелю и по Шоттки; растворы внедрения и

замецения.
Характеристика ионной, ковалентной и металлической связей в кристаллах. Природа

дисперсионной, ориентационной и индукционной составляющих взаимодействия сил Ван-
дер-Ваальса.

Типы межзонных и внутризонных энергетических переходов электронов в атоме с
испусканием и поглощением квантов света.

Термо- и фотоэлектронная эмиссия. Электровакуумные лампы, Вакуумные
фотоэлектронные умножители.

Генерация и рекомбинация носителей эаряда в полупроводниках; длина свободного
пробега. Электронно-дырочные переходы,

Виды обратимого и необратимого пробоя р-п переходов; вольтамперная характеристика
р-п перехода при пробое. Гетеропереходы, их структура и основные энергетические
диаграммы.

Микроэлектронные технологии - полупроводниковая, пленочная, гибридная и
смешанная технологии изготовления. Тонкопленочные и толстопленочные групповые
интегральные технологии.

Особенности исполнения чертежа печатной платы и сборочных чертежей ячеек
электронньrх средств. Преимуцества комбинированного позитивного метода изготовления
печатных плат.

Основвые способы охлащдения электронных средств. Элементы локального охлал{дения
оптоэлектронных средств; тепловые трубки.

Типовые схемы охлаждения матриц лазерных диодов.
Общие системы охлал{дения электронных средств. Особенности проектирования

естественной и принудительной вентиляции электронных средств.
Схемы компоновок стоек управления электронных средств.
Внешние воздействия на электронные средства: вибрации, удары, ионизирующие

излучения; их характеристики и влияние на элементы констрJжции и компоненты,
Рциационнм стойкость и радиационная устойчивость электронных средств.
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Рекомендуемые темы курсовой рабоr,ы
Разработt<а I(онструкLIии бескорпусной ячейки печатного монтажа цифрового и

аналогового функциоrIального узла первого конструктивного уровня входимости
СТаЦИОНаРНЫХ И Мсlбильных малогабаритных электронных средств в соответствии со схемой
электрической принципиальной 

радиоприемникаJ радиопередатчика, усилителя, сумматора,

фильтра, преобразоватеlrя (t]АП, АI{П), геIrератораJ инвертораJ формирователя, повторителлJ
I(омпаратора и других функционально обособленных электронньlх устройств.

Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестаLlии уровня
сформированности компетенций обу.Iдl9цrra" п0 дисциплине оформляется отлельным
локументоN{.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6.1. Книгообеспеченность
КНИГООБЕСПЕЧЕlII IO

сть
Наличие в электроlIн0]\,1

ка галоге ЭБс
Основ,krя литература

1. I'оловиць]на М,В. Проектировавие радиоэ,/1ек.грOнl lых средств на основе
современных инфtlрмационных техt,lологий : учебное пособие / Головицына
М В,, Москва ; Иttтернет-Университет Инфtrрпtациоltttых Технологий
(ИНТуИТ), дй Пи др Мсдиа, 2020, - 50З с. ISBN 97В-5-4497-0690-4,

202 0 https://www iprbooks
hop.гu/97578,htm]

http ://rvwlv. ipl,booIts
hоD,пl/22,1З9

2. Щука А,А. Наноэлектроника : учебное пособие / Щука А А,, - Москва :

Лаборатория знаний, 2020, - З4З с. - lSBN 97В-5-00'101-7З0-1,

,20,2I)
https://www,iprbooks

]rOn.rU/99852,htm]
З, Фролов, В, д, Электронная техника: уtIебник: в 2 ч, [ЭлектронF]Lrй pecypcl
/ В, А. Фролов, - Ч. ] : Электронные приборы lt ус,r,рtlйстпа, - NI,; УМЩ
ЖДТ, 2015, - 5З2 с. ISBN 97В_5-В90З5-ВЗ5-6,

2 015 http://\!,\1,.W.S tu den t]jb
rагу.гчДооlt/ISВN97
В5890з58З56,html

,1, Материаловедение и технологии электрониl(и: учебное пособие
[Э.пектронный ресурс] / В, И, Капустин, А. С, Сигtlв. _ М,: НИI| ИНФРА-М,
'2014, - 427 с,

2014 htФ://zлапiчпr,соm/с
atalog,php?bookinfo

=416461
5, Шеин А,Б, Методы проектированиr] электронных устройств / Шеин А,Б,,
.ЦазареRа Н М,, - Москва : Инфра-Инженсрия, 201З, - 456 с, - ISBN 97В-
5-9729_0041-1,

2 01з https ://wъ.w, iргЬооks
hор,rrr/lЗ540,hппi

6. Муромцев, fi. Ю. Конструированлlс узлов и устройств электронньiх
средств : учебное пособис / fl Ю. Муромцев, И. В, Тюрин, О, А. Белоусов, -
Ростов н/Д: ФеIIикс, 201З, - 540 с, (Высшее rэбразование) - ISBN 97В-5-222-
2{)994_з,

20]з httpS://\,WW.StudeпtIi
Ьгаrу,ru/Ьооk/ISВN9
7В522220994З.hптl

Дополнl.пелы lая литератуРа

1, Лобач, В, Т, Основы проек,l,ир0]]а]]ия цифровых устройств
радиоэлектронных систепt : учебllое пособие / В. Т, Лобач, М В Потипак. -

PocToB_Ha-floHy: IОФУ, 2020. _ 140 с, - ISBN 97В_5-9275-З656_6.

2а2о https://www,studend1
braгy.rufur'lok/YUFU

-20210B0527,htm]
2, Малюков, С, П, Схемотехни.Iеское проектирование электронных срелств :

учебнос пособие / С. l l. Малюков, А. IJ, Саенко, А, В, Палий, _ Ростов н/Д ;

юФу,2019, - 92 с. - ISBN 97В-5-9275-ЗЗВ0-0.

2019 httpS ://WWъ,,Studeпt]i
Ьгагу.гtl/Ьооk/IStsN9
7В59275зЗВ0O,htm1

З, Скарпино, М. Разработка печатных пJIа.г в EAGLE / Скарлин0 М, , пер, с
анг, А Э. Бряндинсt(ого. - Москва iЛМК Пресс, 2018, - З70 с, - ISBN 97В-5-
97060-479-з,

201в httpS ://WWw. Studetltli
Ьrаrу,гulЪооlVISВNg
78597060479З,hпlrl

4 Лопаткин, А, Проектt,tрование печатнь]х lrlal,B системе Altiltm Desigпet :

учеб. пособие для практических занятий / Лопаткин А, _ 2_е изд, , псрсраб,
лоп, - Москва : ДМК Пресс,2017, -554с, - ISBN 97В-5-97060-509-7,

и
2о 17 httPS://Wwъ,.StudentIi

Ьгагу.r u/book/ISBN9
7B5970605097,html

5 Камышная, Э Н. Констр}ъторсl{о-технологические расчеты элеltтронной
аппаратуры : 1"Iсб, пособие/ Э. Н, Ка]чышная, В, В, Маркелов, В. А.
Co,roBbeB - Москва: Издательство МГТУ им. Н. Э, Бауптана,2014. - 165 с, -
ISBN 97в-5-70зtJ_з94:]_0,

2о14 ]]ttpS://W\l,W.StudeDtli
Ьrагу,rчДооk/ISВN9
78570:]8l]94ЗO,html

6, Певницкr,rй, С, Ю, Разработка печатttых плат в NI Ultiboard / Певн;lцкиii
С. Ю - Москва l,ЩМК Пресс, 2012, _ 256 с, - ISBN 97В-5-94074-789-5.

2012 httpS |//\ф,ww.studentl i

Ьrагу,ru,/Ьооl?ISВN9
7t}5940747B95,htm]

-, Ю,ова. В. А. or н,,вы просктиDовdни l lлрк|Dонных ( Dпдс,lв. 2о1,2 httD://Www.S tuden d lb



констрlлирование электронных модулей первого структурного уровня

[Элекiронный ресурс] /в. д. Юзова, - Красноярск: Сиб, федер, ун-т, 2012, -

6.2. Периодические издания
1. Проектирование и технология электронных средств. ISSN 2071-9в09,

2. Квантовая электроника. ISSN 0З68-7t47.
З. ,Щинамика сложных систем _ хк век. ISSN 1999-749з,

4. Рциотехнические и телекоммуникационные системы,

6.З. Интернет-ресурсы
1. дltiumDеSigпеr, SolidWoгks, MultiSim - комплексная система автоматизированного

проектирования электронных средств;

возможностями оформления проектной и конструкторской документации согласно

стандартам серии ЕСКД и СПДС.
=,

7. МДТЕРИДЛЪНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИШIИНЫ
.щля реализации дисциплины <проектирование электронных средств в наноэлектронике)

имеются специальные помещения для проведения занятий лекционного типа, занятий

пр.*rrч..когь/лабораторного типа, групповых ииндивидуальных консультаций, текущего

контроля, rроr.*уrочной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы,

Практ"чеСкие/лабораторные занятия проводятся в лабораториях физики и

компьютерньж класс.*'прri*.дной матемir"*r Инститра прикладной математики, физики

и информiтики ВлГу (10Ъ-з, ]_04-з, 106-з, ].07-з, 1226-з,511б-З илив аналогичных

аудиториях в зависимости от сетки расписания),
перечень используемого лицензионного программного обеспечения:

11 
'cBss 

World Student Vеrsiоп (свободно I аспространяемое);

2) MS Wоrd;
З) MS PowerPoint;
4) MS Visuаl Studio.
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