
 1 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина» 

 
  

УТВЕРЖДАЮ 
Директор по образовательной 

деятельности 
 

___________________  С.Т. Князев 
  «___» _________________  

 
 
 

 
 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ 
 
 
 

Код модуля Модуль 
1142580 Материалы электроники и наноэлектроники 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Екатеринбург 
 



 

 

Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные 
Образовательная программа 
1. Материалы микро- и наноэлектроники 

Код ОП 
1. 11.04.04/33.01 

Направление подготовки 
1. Электроника и наноэлектроника 

Код направления и уровня подготовки  
1. 11.04.04 

 
Программа модуля составлена авторами: 

 

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество 

Ученая 
степень, ученое 

звание 
Должность Подразделение 

1 Вохминцев 
Александр 
Сергеевич 

кандидат 
физико-

математических 
наук, доцент 

Доцент физических методов и 
приборов контроля 

качества 

 
 
 
 
Согласовано: 
 
Управление образовательных программ     Р.Х. Токарева  



3 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Материалы электроники и наноэлектроники 
 

1.1. Аннотация содержания модуля   

Содержание дисциплин модуля позволит студентам овладеть знаниями актуальных проблем 
современной электроники и наноэлектроники. Изучаются методы расчета, проектирования, 
конструирования и модернизации электронной компонентной базы с использованием систем 
автоматизированного проектирования и компьютерных средств; физическая сущность влияния 
электронной, спиновой и фононной подсистем на физические свойства конденсированных сред; 
существующие проблемы, имеющийся отечественный и зарубежный опыт и перспективные 
направления в области современной электроники и наноэлектроники. 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Проектирование и технология электронной 
компонентной базы  3 

2  Актуальные проблемы современной электроники и 
наноэлектроники  3 

3  Наноэлектроника  3 

ИТОГО по модулю: 9 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля 1. Аналоговые и микропроцессорные 

устройства электронных приборов 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

1. Методы научных исследований в 
электронике 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  

1 2 3 
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Актуальные 
проблемы 
современной 
электроники и 
наноэлектроник
и 

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания 

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук 

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания 

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук 

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук 

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук 

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы 

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений 

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов 

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений 

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами 

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений 

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов 
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У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений 

У-3 - Оценить экологические и социальные 
риски внедрения предложенных 
инженерных решений 

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов 

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений 

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности 

ПК-1 - Способен 
приобретать и 
использовать новую 
информацию в своей 
предметной области, 
предлагать новые идеи и 
подходы к решению 
инженерных задач 

З-1 - Определять принципы построения и 
функционирования изделий микро- и 
наноэлектроники 

У-1 - Выбирать современные 
информационные и компьютерные 
технологии, средства коммуникаций, 
используя методы, способствующие 
повышению эффективности научной и 
образовательной сфер деятельности 

П-1 - Осуществлять обоснованный выбор 
теоретических и экспериментальных 
методов исследования изделий микро- и 
наноэлектроники 

Наноэлектроник
а 

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов 

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов 
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деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта 

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов 

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры 

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности 

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта 

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности 

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений 

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей 
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проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации 

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта 

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований 

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов 

У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы 

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов 

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования 

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов 

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации) 

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки 

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения 

ПК-1 - Способен 
приобретать и 
использовать новую 
информацию в своей 
предметной области, 

З-1 - Определять принципы построения и 
функционирования изделий микро- и 
наноэлектроники 

У-1 - Выбирать современные 
информационные и компьютерные 
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предлагать новые идеи и 
подходы к решению 
инженерных задач 

технологии, средства коммуникаций, 
используя методы, способствующие 
повышению эффективности научной и 
образовательной сфер деятельности 

П-1 - Осуществлять обоснованный выбор 
теоретических и экспериментальных 
методов исследования изделий микро- и 
наноэлектроники 

Проектирование 
и технология 
электронной 
компонентной 
базы 

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем 

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем 

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
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технологических процессов и 
информационных систем 

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам 

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем 

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы 

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам 

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий 

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта 

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов 

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов 

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
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эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов 

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры 

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта 

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности 

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта 

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности 

ПК-2 - Способен 
разрабатывать и 
применять 
специализированное 
программно-
математическое 
обеспечение для 
проведения 
исследований и решения 
математических задач 

З-1 - Характеризовать методы расчета, 
проектирования, конструирования и 
модернизации электронной компонентной 
базы с использованием систем 
автоматизированного проектирования и 
компьютерных средств 

У-1 - Формулировать постановку задачи и 
определять  набор параметров, с учётом 
которых должно быть проведено 
моделирование процессов,  теоретические и 
математические модели,  проводить анализ 
полученных результатов моделирования 
работы в области наноэлектроники 
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П-1 - Иметь практический опыт работы с 
современными программными средствами 
(CAD) моделирования, оптимального 
проектирования и конструирования 
приборов, схем и устройств электроники и 
наноэлектроники различного 
функционального назначения 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Проектирование и технология электронной 

компонентной базы 
 

 
Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Кудинов Сергей 

Иванович 
кандидат 

технических наук, 
без ученого 

звания 

Доцент Департамент 
радиоэлектроники 

и связи 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
 

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 
 

 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

1 

Конструкция и технология 

создания 

полупроводниковых 

интегральных схем 

Создания полупроводниковых интегральных схем 

Интегральные микросхемы на биполярных 

транзисторах. Интегральные микросхемы на 

МДПтранзисторах. Интегральные микросхемы на 

биполярно-полевых транзисторах 

2 

Конструкция и технология 

создания тонкопленочных 

и толстопленочных 

гибридных интегральных 

схем 

Интегральные микросхемы на основе гибридной 

технологии на базе тонкопленочных элементов. 

Интегральные микросхемы на основе гибридной 

технологии на базе толстопленочных элементов. 

3 

Проектирование топологи 

гибридных интегральных 

микросхем 

Разработка топологии многослойных структур в 

системе автоматизированного проектирования 

Altium Designer 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 



 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Проектирование и технология электронной компонентной базы 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Синельников, М. С.; Проектирование и технология электронной компонентной базы : лабораторный 
практикум.; ПГТУ, Йошкар-Ола; 2015; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459512 
(Электронное издание) 

2. Орликов, Л. Н.; Основы технологии оптических материалов и изделий : учебное пособие. 1. ; Томский 
государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск; 2012; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209012 (Электронное издание) 

3. Филяк, М. М.; Конструктивно-технологические основы микроэлектроники : учебное пособие.; 
Оренбургский государственный университет, Оренбург; 2011; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260750 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Коледов, Л. А.; Технология и конструкции микросхем, микропроцессоров и микросборок : учеб. 
пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 210201 "Проектирование и технология 
радиоэлектрон. средств" направления 210200 "Проектирование и технология электрон. средств".; Лань, 
Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2008 (11 экз.) 

2. , Билибин, К. И., Власов, А. И., Журавлева, Л. В., Мысловский, Э. В., Парфенов, О. Д., Пирогова, Е. 
В., Шахнов, В. А., Шерстнев, В. В.; Конструкторско-технологическое проектирование электронной 
аппаратуры : Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности "Вычисл. машины, 
комплексы, системы и сети" направления подгот. дипломир. специалистов "Информатика и вычисл. 
техника" и специальности "Биотехн. и мед. аппараты и системы" направления подгот. дипломир. 
специалистов "Биомед. техника".; МГТУ им. Н. Э. Баумана, Москва; 2002 (6 экз.) 

3. Сабунин, А. Е.; Altium Designer. Новые решения в проектировании электронных устройств; СОЛОН-
ПРЕСС, Москва; 2010 (1 экз.) 

4. Черняев, В. Н.; Технология производства интегральных микросхем и микропроцессоров : Учеб. 
пособие для вузов по специальностям "Коструирование и пр-во радиоаппаратуры", "Коструирование и 
пр-во электрон.-вычисл. аппаратуры".; Энергия, Москва; 1977 (8 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru). 

Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/). 

Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/). 

Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science (http://apps.webofknowledge.com/). 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



 

Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/). 

 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/). 

Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/). 

ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp). 

Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru). 

Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru). 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Проектирование и технология электронной компонентной базы 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

2 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Не требуется 



 

санитарными правилами и 
нормами 

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

4 Лабораторные 
занятия 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Периферийное устройство 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Подключение к сети Интернет 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

5 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 

 

 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Актуальные проблемы современной 

электроники и наноэлектроники 
 

 
Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Марченков Вячеслав 

Викторович 
доктор физико-
математических 

наук, без ученого 
звания 

Профессор физических 
методов и 
приборов 

контроля качества 
 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 
 

 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

1 Спиновая электроника 

Спин-зависимый электронный транспорт. 

Полуметаллические ферромагнетики с высокой 

степенью поляризации носителей заряда. 

Спиновый эффект Холла. Спиновые клапаны и 

устройства на их основе. 

2 

Гигантское и колоссальное 

магнитосопротивление. 

Колоссальный 

электрорезистивный 

эффект 

Эффекты гигантского магнитосопротивления, 

колоссального магнито- и 

электросопротивления. Магнитные 

сверхрешетки и магниторезистивная 

оперативная память (MRAM). 

Магниторезистивные переключатели, 

электрорезистивная оперативная память 

(RRAM), мемристоры. 

3 

Магнитокалорический 

эффект и кулеры, 

управляемые магнитным 

полем 

Принцип охлаждения магнитным полем. 

Магнитные кулеры и рефрижераторы. 

Материалы с гигантским магнитокалорическим 

эффектом. 



 

4 

Низкотемпературная 

металлическая и 

сверхпроводящая 

электроника 

Нелинейные эффекты в чистых металлах при 

низких температурах. Сильноточные 

электронные криогенные устройства. 

Сверхпроводимость, эффекты Мейснера и 

Джозефсона. Сверхпроводники и 

сверхпроводящие устройства на их основе. 

Сквиды. 

5 

Электронные устройства 

на основе новых 

полупроводниковых, 

полуметаллических, 

органических, 

неорганических и 

металлооксидных 

материалов 

Топологические изоляторы и наноструктуры на их 

основе. Графен и углеродные нанотрубки. 

Квантовый эффект Холла. Энергосберегающие 

устройства на основе органических полимеров. 

Магнитные свойства оксида цинка, 

легированного переходными металлами. 

Металлооксидные материалы с гигантской 

диэлектрической проницаемостью для микро- и 

наноконденсаторов большой ёмкости. Принцип 

работы суперконденсатора (ионистора). 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Актуальные проблемы современной электроники и наноэлектроники 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Барыбин, А. А.; Физико-технологические основы макро-, микро, и наноэлектроники : учебное 
пособие.; Физматлит, Москва; 2011; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457643 (Электронное 
издание) 

2. Дробот, П. Н.; Наноэлектроника : учебное пособие.; ТУСУР, Томск; 2016; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480771 (Электронное издание) 

3. Елисеев, А. А.; Функциональные наноматериалы : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68876 (Электронное издание) 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



 

4. Илюшин, В. А.; Физикохимия наноструктурированных материалов : учебное пособие.; 
Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2013; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229009 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Щука, А. А., Сигов, А. С.; Наноэлектроника : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Прикладная математика и физика".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 
2012 (1 экз.) 

2. Старосельский, В. И.; Физика полупроводниковых приборов микроэлектроники : учеб. пособие для 
студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. 210100 "Электроника и микроэлектроника".; 
Юрайт, Москва; 2011 (5 экз.) 

3. Зебрев, Г. И.; Физические основы кремниевой наноэлектроники : учебное пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2014 (1 экз.) 

4. Игнатов, А. Н., Фадеева, Н. Е., Савиных, В. Л.; Классическая электроника и наноэлектроника : учеб. 
пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 210400 - 
"Телекоммуникации".; Флинта : Наука, Москва; 2009 (1 экз.) 

5. Борисенко, В. Е., Воробьева, А. И., Уткина, Е. А.; Наноэлектроника : учеб. пособие для студентов 
вузов по специальностям "Микро- и наноэлектрон. технологии и системы" и "Квантовые информ. 
системы".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2009 (6 экз.) 

6. Елисеев, А. А., Лукашин, А. В., Третьяков, Ю. Д.; Функциональные наноматериалы : учеб. пособие 
для студентов ст. курсов, обучающихся по специальности 020101 (011000) - Химия.; ФИЗМАТЛИТ, 
Москва; 2010 (3 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» раздел 

«Технология микро- и наноэлектроники» http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.75.26.43. 

Нанотехнологическое сообщество «Нанометр» http://www.nanometer.ru 

Образовательные материалы и программы онлайн моделирования в области 

нанотехнологий https://nanohub.org/. 

Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru). 

Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/). 

Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/). 

Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science (http://apps.webofknowledge.com/). 

Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/). 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 



 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/). 

Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/). 

ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp). 

Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru). 

Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru). 

 

 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Актуальные проблемы современной электроники и наноэлектроники 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

2 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Не требуется 

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

4 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 



 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

5 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Периферийное устройство 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 
 

 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

1 Предмет наноэлектроники 

Исторический экскурс в развитие 

микроэлектроники. Законы Мура. 

«Международный проект развития 

полупроводниковых технологий» – International 

Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS). 

2 
Физические основы 

наноэлектроники 

Физические принципы работы полевых и 

биполярных транзисторов. Фундаментальные 

явления в низкоразмерных структурах. Элементы 

низкоразмерных структур. Структуры с квантовым 

ограничением, создаваемые внутренним и 

внешним электрическим полем. 

3 
Методы формирования 

наноэлектронных структур 

Литографические методы и их классификация. 

Фотолитография. Экстремальная УФ литография. 

Рентгеновская, электронная и ионная литография. 

Зондовая нанолитография. Нанопечать 

4 
Элементы и приборы 

наноэлектроники 

МОП- и КНИ-транзисторы. Электронные приборы 

на основе интерференционных эффектов и 



 

баллистического транспорта носителей заряда. 

Приборы на основе одноэлектронного и 

резонансного туннелирования. Спинтронные 

приборы. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Наноэлектроника 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Барыбин, А. А.; Физико-технологические основы макро-, микро, и наноэлектроники : учебное 
пособие.; Физматлит, Москва; 2011; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457643 (Электронное 
издание) 

2. Дробот, П. Н.; Наноэлектроника : учебное пособие.; ТУСУР, Томск; 2016; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480771 (Электронное издание) 

3. Троян, П. Е.; Наноэлектроника : учебное пособие.; Томский государственный университет систем 
управления и радиоэлектроники, Томск; 2010; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208663 
(Электронное издание) 

4. Драгунов, В. П.; Микро- и наноэлектроника : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2012; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228941 
(Электронное издание) 

5. Игумнов, В. Н.; Физические основы микроэлектроники : учебное пособие.; Директ-Медиа, 
Москва|Берлин; 2014; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=271708 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Щука, А. А., Сигов, А. С.; Наноэлектроника : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Прикладная математика и физика".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 
2012 (1 экз.) 

2. Старосельский, В. И.; Физика полупроводниковых приборов микроэлектроники : учеб. пособие для 
студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. 210100 "Электроника и микроэлектроника".; 
Юрайт : Высшее образование, Москва; 2009 (1 экз.) 

3. Зебрев, Г. И.; Физические основы кремниевой наноэлектроники : учебное пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2014 (1 экз.) 

4. Борисенко, В. Е., Воробьева, А. И., Уткина, Е. А.; Наноэлектроника : учеб. пособие для студентов 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



 

вузов по специальностям "Микро- и наноэлектрон. технологии и системы" и "Квантовые информ. 
системы".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2009 (6 экз.) 

5. Игнатов, А. Н.; Микросхемотехника и наноэлектроника : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 210400 - "Телекоммуникации".; Лань, 
Санкт-Петербург [и др.]; 2011 (2 экз.) 

6. Шишкин, Г. Г.; Наноэлектроника. Элементы, приборы, устройства : учеб. пособие для студентов 
вузов, обучающихся по направлениям 210600 "Нанотехнология", 152200 "Наноинженерия", 210100 
"Электроника и наноэлектроника".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2012 (5 экз.) 

7. Дурнаков, А. А., Калмыков, А. А.; Физические основы микро- и наноэлектроники : учебное пособие 
для студентов вуза, обучающихся по направлениям подготовки 11.03.03 - Конструирование и 
технология электронных средств, 11.03.01 - Радиотехника.; Издательство Уральского университета, 
Екатеринбург; 2020 (20 экз.) 

8. Росадо, Л., Баскаков, С. И., Терехов, В. А.; Физическая электроника и микроэлектроника; Высшая 
школа, Москва; 1991 (23 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru). 

Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/). 

Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/). 

Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science (http://apps.webofknowledge.com/). 

Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/). 

Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» раздел 

«Технология микро- и наноэлектроники» http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.75.26.43. 

Нанотехнологическое сообщество «Нанометр» http://www.nanometer.ru 

Образовательные материалы и программы онлайн моделирования в области 

нанотехнологий https://nanohub.org/. 

 

 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/). 

Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/). 

ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp). 

Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru). 



 

Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru). 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наноэлектроника 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

2 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Не требуется 

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Не требуется 

4 Лабораторные 
занятия 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Периферийное устройство 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM 



 

санитарными правилами и 
нормами 

Подключение к сети Интернет 

5 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM 

 

 


