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 Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 11.04.04 – «Электроника и наноэлектроника» подготовки магистра, изучающих дисциплину «Проектирование и технология электронной компонентной базы».
Программа разработана в соответствии с:

· Федеральным государственным образовательным стандартом по направлению подготовки магистра 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника»;

· Образовательной программой подготовки магистра 11.04.04 «Инжиниринг в электронике»;

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки магистра 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника», утвержденным в 2015 г.

Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины "Проектирование и технология электронной компонентной базы"  является формирования у студентов знаний о  методах проектирования электронной компонентной базы современных и перспективных изделий микро- и наноэлектроники, электровакуумных приборов, назначении, физических принципах и методики выполнения основных технологических процессов производства электровакуумных приборов и приборов микро- и наноэлектроники.

Компетенции обучающегося,
формируемые в результате освоение дисциплины
В результате освоения дисциплины "Проектирование и технология электронной компонентной базы"   студент должен:

-  изучить особенности электронной компонентной базы аналоговой и цифровой техники, принципы работы элементов аналоговых и цифровых микросхем;
- изучить методы расчета, проектирования, конструирования и модернизации электронной компонентной базы с учетом заданных требований и с использованием систем автоматизированного проектирования;

-   изучить современные программные средства для проектирования и конструирования приборов, схем и устройств электроники и наноэлектроники различного функционального назначения;
- изучить конструктивные особенности приборов вакуумной и твердотельной электроники;
  -    изучить физические принципы и основные технологические процессы формирования структур приборов твердотельной электроники;

  -  изучить физические принципы и технологические процессы сборки приборов вакуумной и твердотельной электроники;

  -      изучить требования Единой системы технологической документации (ЕСТД) при разработке технологической документации на технологические процессы изготовления электровакуумных и полупроводниковых приборов.
В результате освоения дисциплины «Проектирование и технология электронной компонентной базы» студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенция
	Код по 

ФГОС
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	 Способность совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень

	ОК-1
	Подготовка к практическим занятиям, обсуждение тем домашних заданий
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям


	Способность адаптироваться к изменяющимся условиям, переоценивать накопленный опыт, анализировать свои возможности



	ОК-7
	Выбирает необходимые технологические процессы, оценивает режимы их выполнения, изучает и анализирует методы проектирования приборов, изучает соответствующие литературные источники


	Дискуссии на практических занятиях, 

	Готовность определять цели, осуществлять постановку задач проектирования электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения, подготавливать технические задания на выполнение проектных работ
	ПК-8
	Работает на практических занятиях, рассчитывает режимы выполнения технологических процессов, анализирует схемотехнические решения


	Активность на практических занятиях

	Способность владеть методами проектирования технологических процессов производства материалов и изделий электронной техники с использованием автоматизированных систем технологической подготовки производства

	ПК-12
	Изучает и анализирует технологические варианты изготовления приборов, методы их проектирования, изучает соответствующие литературные источники
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям
и работа на них, изучение литературных источников


Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина "Проектирование и технология электронной компонентной базы" относится к базовой части Профессионального цикла.
Дисциплина требует наличия у студента знаний, умений и навыков, полученных в ходе изучения дисциплин бакалавриата «Физика», «Химия»,  «Материалы электронной техники», «Теоретические основы электротехники», «Физические основы электроники», «Схемотехника», «Введение в технологии вакуумной электроники».
Для изучения дисциплины студент должен обладать следующими компетенциями:

            ОК-1 – Способностью владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения;

ОК-2 - Способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности;

            ПК-1 – Способностью представлять адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики;
            ПК-6 – Способностью собирать, обрабатывать, анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по тематике исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии;
            ПК-14 – Способностью выполнять работы по технологической подготовке производства материалов и изделий электронной техники;
            ПК-18 – Способностью собирать, анализировать и систематизировать отечественную и зарубежную научно-техническую информацию по тематике исследования в области электроники и наноэлектроники;
            ПК-21 – Готовностью анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций.
Дисциплина "Проектирование и технология электронной компонентной         базы":
- изучается на первом курсе магистратуры в 1, 2 и 3  модулях;

  - имеет междисциплинарные связи с дисциплинами «Электронная компонентная база» (1, 2 модули), «Методы математического моделирования» (1, 2 модули), «Физические основы микро- и наноэлектроники» (1, 2 модули).

                            Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы

	Всего часов / зачетных единиц
	Модули

	
	
	1
	2
	3

	Общая трудоемкость дисциплины
	228
	82
	71
	75

	Аудиторные занятия (всего)
	67
	24
	21
	22

	В том числе:
	
	
	
	

	Лекции
	26
	8
	10
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	41
	16
	11
	14

	Семинары (С)
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа  (всего)
	161
	58
	50
	53

	В том числе:
	-
	-
	
	

	Контрольная работа
	-
	-
	-
	-

	Домашнее задание
	1
	1
	
	

	Реферат
	-
	-
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	
	

	
	-
	-
	
	

	Промежуточная аттестация (зачет)
	-
	-
	
	

	Общая трудоемкость                                     часы


	228
	82
	71
	75

	
	-
	-
	
	


Тематический план учебной дисциплины
	№


	Название темы


	Всего часов по дисциплине 


	Аудиторные часы
	Самостоя-тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Лабор.

работы
	Практич. занятия


	

	1
	Современные подходы к автоматизированному проектированию электронной компонентной базы.
	14
	4
	
	-
	10

	2
	Автоматизированное проектирование структур электронных компонентов
	30
	3
	
	7
	20

	3
	Автоматизированное проектирование интегральных схем различной степени интеграции
	35
	3
	
	7
	25

	4
	Перспективные направления развития элементной базы БИС и СБИС
	35
	3
	
	7
	25

	5
	Основные технологические процессы и оборудование для изготовления конструктивных элементов и узлов электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов
	38
	5
	
	7
	26

	6
	Основные технологические процессы и оборудование для финишной обработки электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов 
	33
	3
	
	5
	25

	7
	Основные технологические процессы и оборудование для изготовления полупроводниковых приборов и изделий микроэлектроники
	39
	4
	
	7
	28

	8
	Требования Единой системы технологической документации (ЕСТД) при разработке технологической документации на технологические процессы изготовления электровакуумных и полупроводниковых приборов
	4
	1
	
	1
	2

	
	 Итого:
	228

	26
	
	41
	161


Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	Модуль
	Параметры

	Текущий
	контроль активности на практических занятиях
	1, 2, 3
	ответы на вопросы, решение задач, участие в дискуссиях

	Промежуточный
	
	1
	проверка отчета о выполнении домашнего задания, обсуждение и исправление ошибок



	Итоговый
	экзамен
	3
	


Порядок формирования оценок по дисциплине

· текущий контроль предусматривает учет активности студентов в ходе проведения практических занятий, выступлений по конкретному разделу, консультаций с преподавателем.  
· промежуточный контроль предусматривает оценку и обсуждение результатов домашних заданий;

· итоговый контроль проводится по результатам экзамена по соответствующим билетам. 
Итоговая оценка формируется как взвешенная сумма оценки, накопленной в течение курса, оценки за выполнение домашнего задания и  экзамен. 
Критерии оценки знаний, навыков
Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем

- обсуждение сложных вопросов по предложенной тематике 

- письменные ответы на тестовые вопросы

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Базовые учебники 

Основная литература
      1.  В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев   Электроника и микропроцессорная техника// М., Высшая школа, 2004 г., 790 стр.

      2.   Казённов, Г.Г. Основы проектирования интегральных схем и систем // Г.Г. Казённов. – М.: БИНОМ. Лаборотория знаний, 2009. – 295 с.

      3.   Петросянц К.О., Харитонов И.А., Стародубов А.Ю.  Моделирование работы цифровых устройств с помощью программы PSPICE//  РИС МИЭМ, 2005.
4. Жигарев А.А., Шамаева Г.Г. Электронно-лучевые и фотоэлектронные приборы. М.:Высшая школа, 1982.

5. Бондаренко Г. Г., Кабанова Т.А., Рыбалко В. В. Основы материаловедения: учебник для высшей школы (под ред. Г.Г.Бондаренко).  М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 760с.
Дополнительная литература

      1.  А. Бухтев, Методы и средства проектирования систем на кристалле, // Chip News», 2003 №4.

      2.  Разевиг В.Д.  Система проектирования ORCAD 9.2. // Москва, Солон-Р,  2003.

      3.  Горячкин Ю. В. Физико-топологическое моделирование в САПР ТСАД / Ю. В. Горячкин, С. А. Нестеров, Б. П. Сурин. – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 2006. 124 с. – (Учебники Мордовского университета).
4. Берлин Е.В., Двинин С.А., Сейдман Л.А. Вакуумная технология и оборудование для нанесения и травления тонких плёнок. – М.: Техносфера, 2007. - 176 с.
5. Кацнельсон Б.В., Калугин А.М., Ларионов А.С. Электровакуумные электронные и ионные приборы. Справочник. М.: Энергия, 1985.
6. Миллер В.А., Куракин Л.А. Приемные электронно-лучевые трубки. М.: Энергия, 1972. 

7. Александрова А.Т., Васин В.А., Ивашов Е.Н., Степанчиков С.В. Вакуумная механика в электронном машиностроении. Учебное пособие - М.: МИЭМ, 2009. - 145с.

8. Берковский А.Г., Гаванин В.А., Зайдель И.Н. Вакуумные фотоэлектронные приборы. М.: Радио и связь, 1988.
9. Эспе В. Технология электровакуумных материалов. Госэнергоиздат, 1962.
10. Соболева М.А., Меламид А.Е. Фотоэлектронные приборы. М.: Энергия, 1974.
11. Бутслов М.М., Степанов Б.М., Фанченко С.Д. (1978). Электронно-оптические преобразователи и их применение в научных исследованиях. М.: Наука, 1978.
12. Гугель Б.М. Люминофоры для электровакуумной промышленности. М.: Энергия, 1967.
13. Симонов В.П. Электронно-оптические преобразователи как детекторы пространственно-распределенных потоков излучения различного спектрального диапазона: Учебное пособие. М.: МИЭМ, 2012.
14. Симонов В.П. Определение кардинальных элементов электронных линз: Метод. указания к лабораторной работе. М.: МИЭМ, 2011.
15. Симонов В.П. Определение основных характеристик электронно-оптических трактов электронно-оптических камер, сопряженных с ПТТ. Метод. указания к курсовой работе. М.: МИЭМ, 2011.
16. Симонов В.П. Высокоскоростные электронно-оптические камеры, комплектующие электронно-оптические преобразователи и передающие телевизионные трубки типа видикон и суперкремникон. Метод.указания к проведению самостоятельной и подготовке к выполнению курсовой работы. М.: МИЭМ, 2011.
Содержание программы

Тема 1. Современные подходы к автоматизированному проектированию электронной компонентной базы.
Тема читается доц. Рябовым Н.И.(Департамент электронной инженерии)
Проектирование «сверху-вниз» и «снизу-вверх». Поведенческое описание работы устройства. Физическое, логическое и схемотехническое проектирование. Верификация полученного проекта. Системы автоматизированного проектирования электронной компонентной базы.
Основная литература:

1.  В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев   Электроника и микропроцессорная техника// М., Высшая школа, 2004 г., 790 стр.

      2.   Казённов, Г.Г. Основы проектирования интегральных схем и систем // Г.Г. Казённов. – М.: БИНОМ. Лаборотория знаний, 2009. – 295 с.

Дополнительная литература:

    1.  А. Бухтев, Методы и средства проектирования систем на кристалле, // Chip News», 2003 №4.

Тема 2. Автоматизированное проектирование структур электронных компонентов.

Тема читается доц. Рябовым Н.И.(Департамент электронной инженерии)
Проектирование структур электронных компонентов с помощью пакетов приборно-технологического проектирования. Расчет технологических параметров структур полупроводниковых приборов. Расчет характеристик полупроводниковых структр различных технологий.
Основная литература:

   1.   Казённов, Г.Г. Основы проектирования интегральных схем и систем // Г.Г. Казённов. – М.: БИНОМ. Лаборотория знаний, 2009. – 295 с.

    2.    Горячкин Ю. В. Физико-топологическое моделирование в САПР ТСАД / Ю. В. Горячкин, С. А. Нестеров, Б. П. Сурин. – Саранск : Изд-во Мордов. ун-та, 2006. 124 с. – (Учебники Мордовского университета).
Тема 3. Автоматизированное проектирование интегральных схем различной степени интеграции.

Тема читается доц. Рябовым Н.И.(Департамент электронной инженерии)
Проектирование топологии интегральных схем различной степени интеграции топологии с помощью топологических редакторов. Топологические нормы и ограничения. Проектирование схемных фрагментов интегральных схем. Расчеты динамических и статических характеристики фрагментов схем.
Основная литература:

    1. Казённов, Г.Г. Основы проектирования интегральных схем и систем // Г.Г. Казённов. – М.: БИНОМ. Лаборотория знаний, 2009. – 295 с.

Дополнительная литература:

    1. Разевиг В.Д.  Система проектирования ORCAD 9.2. // Москва, Солон-Р,  2003.
Тема 4. Перспективные направления развития элементной базы БИС и СБИС.
 Тема читается доц. Рябовым Н.И.(Департамент электронной инженерии)
Сверхбыстродействующие БИС на основе GaAs и SiGe. Микросхемотехника оптоэлектронных ИС. Фоточувствительные СБИС на основе приборов с зарядовой связью (ПЗС) и КМОП-фотодиодных матриц.
Основная литература:

1. Л.А. Коледов. Технология и конструкции микросхем, микропроцессоров и микросборок. - 2008.
      2. В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев.   Электроника и микропроцессорная техника// М., Высшая школа, 2004 г., 790 стр.

Дополнительная литература:

      1. Разевиг В.Д.  Система проектирования ORCAD 9.2. // Москва, Солон-Р,  2003
Тема 5. Основные технологические процессы и оборудование для изготовления конструктивных элементов и узлов электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов
Тема читается проф. Симоновым В.П.(Департамент электронной инженерии)

Изготовление оболочек электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов:  способы обработки стекла; напряжения в стекле; получение спаев стекла с металлом; изготовление металлических деталей и сборка металлических узлов; техно-химическая обработка деталей и узлов; нанесение поверхностных покрытий; термообработка внутренних покрытий.
Изготовление электронно-оптических систем электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов: физические принципы, лежащие в основе функционирования электронно-оптических систем; варианты электронно-оптических систем для электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов с электростатической и магнитной фокусировкой; сборка электронно-оптических систем; важность технологической оснастки при сборке электронно-оптических систем.

Технологические процессы и оборудование для изготовления катодолюминесцентных экранов: типы катодолюминофоров для экранов электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов; методы изготовления катодолюминесцентных экранов.
Основная литература:

1. Жигарев А.А., Шамаева Г.Г. Электронно-лучевые и фотоэлектронные приборы: Учебник для вузов. М.: Высшая школа, 1982.  Гл.1.

2. Барановский В.И. Технология производства приемных электроннолучевых трубок. М.:Энергия, 1970.
3. Гугель Б.М. Люминофоры для электровакуумной промышленности. М.: Энергия, 1967
Дополнительная литература:

1. Эспе В. (1962) Технология электровакуумных материалов. Госэнергоиздат.
2. Миллер В.А., Куракин Л.А. (1971). Приемные электроннолучевые трубки. М.: Энергия. 
3. Берковский А.Г., Гаванин В.А., Зайдель И.Н. (). Вакуумные фотоэлектронные приборы. М.: Радио и связь, 1988.
4. Соболева М.А., Меламид А.Е. Фотоэлектронные приборы. М.: Энергия, 1974.  

5. Бутслов М.М., Степанов Б.М., Фанченко С.Д. Электронно-оптические преобразователи и их применение в научных исследованиях. М.: Наука, 1978
6. Симонов В.П. Электронно-оптические преобразователи как детекторы пространственно-распределенных потоков излучения различного спектрального диапазона: Учебное пособие. М.: МИЭМ, 2012.
7. Симонов В.П. Определение кардинальных элементов электронных линз: Метод. указания к лабораторной работе. М.: МИЭМ, 2011.

8. Симонов В.П. Определение основных характеристик электронно-оптических трактов электронно-оптических камер, сопряженных с ПТТ. Метод. указания к курсовой работе. М.: МИЭМ, 2011.

9. Симонов В.П. Высокоскоростные электронно-оптические камеры, комплектующие электронно-оптические преобразователи и передающие телевизионные трубки типа видикон и суперкремникон. Метод.указания к проведению самостоятельной и подготовке к выполнению курсовой работы. М.: МИЭМ, 2011.

Тема 6. Основные технологические процессы и оборудование для финишной обработки электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов
Тема читается проф. Симоновым В.П.(Департамент электронной инженерии)
Вакуумная обработка приборов на откачных постах: присоединение оболочки к вакуумной системе, предварительная откачка; обезгаживание оболочки, поверхностных покрытий, деталей внутренней арматуры.

Основные технологические процессы формирования фотокатодов для видимой, УФ и ИК области спектра.
Газопоглотители для электровакуумных электронно-лучевых и фотоэлектронных приборов.
Особенности технологии изготовления приборов с металлокерамической оболочкой.

Основная литература:

1. Жигарев А.А., Шамаева Г.Г. Электронно-лучевые и фотоэлектронные приборы: Учебник для вузов. М.: Высшая школа, 1982. 
2. Барановский В.И. Технология производства приемных электроннолучевых трубок. М.:Энергия, 1970.
Дополнительная литература:

1. Бутслов М.М., Степанов Б.М., Фанченко С.Д. Электронно-оптические преобразователи и их применение в научных исследованиях. М.: Наука, 1978
2. Симонов В.П. Электронно-оптические преобразователи как детекторы пространственно-распределенных потоков излучения различного спектрального диапазона: Учебное пособие. М.: МИЭМ, 2012
3. Берковский А.Г., Гаванин В.А., Зайдель И.Н. Вакуумные фотоэлектронные приборы. М.: Радио и связь, 1988
4. Соболева М.А., Меламид А.Е. Фотоэлектронные приборы. М.: Энергия, 1974.
5. Черепнин Н.В. Основы очистки, обезгаживания и откачки в вакуумной технике. Советское радио, 1967
Тема 7. Основные технологические процессы и оборудование для изготовления полупроводниковых приборов и изделий микроэлектроники
Тема читается проф. Симоновым В.П.(Департамент электронной инженерии)
Оборудование для выращивания монокристаллов полупроводниковых материалов и изготовления полупроводниковых пластин.

Основные требования и конструкции термических установок для процессов диффузии и наращивания эпитаксиальных слоев.

Физические основы и оборудование ионной имплантации.

Физические основы и оборудование для проведения литографических процессов.

Методы и оборудование для осаждения тонких пленок в вакууме.

Основная литература:

1. Бондаренко Г. Г., Кабанова Т.А., Рыбалко В. В. Основы материаловедения: учебник для высшей школы (под ред. Г.Г.Бондаренко).  М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 760с.

Дополнительная литература:

1. Берлин Е.В., Двинин С.А., Сейдман Л.А. Вакуумная технология и оборудование для нанесения и травления тонких плёнок. – М.: Техносфера, 2007. - 176 с.

2. Александрова А.Т., Васин В.А., Ивашов Е.Н., Степанчиков С.В. Вакуумная механика в электронном машиностроении. Учебное пособие - М.: МИЭМ, 2009. - 145с.

3. Бондаренко Г. Г., Рыбалко В. В., Кабанова Т.А. Материаловедение: учебник для бакалавров (под ред. Г.Г.Бондаренко).  М. : Юрайт, 2011. - 359с.

4. Данилин Б.С., Киреев В.Ю. и др. Применение низкотемпературной плазмы для травления и очистки материалов. М.: Энергоатомиздат, 1987
5. Григорьев Ф.И., Чернов А.А. Моделирование распределения осаждаемых частиц на поверхности подложки при ионно-плазменном нанесении тонких пленок. Учебное пособие. 2011
      М.: МИЭМ. 

7.   Ивашов Е.Н., Лучников П.А., Сигов А.С., Степанчиков С.В. () Проектирование элементов и устройств технологических систем электронной техники. Учебное пособие.- Изд. 2-е доп. и перераб./Под ред. член-корр. РАН А.С. Сигова.- М.: Энергоатомиздат, 2011. - 366с.

8.    Колокольцев В.Н., Боровицкая И.В., Сиротинкин В.П., Никулин В.Я., Силин П.В., Бондаренко Г.Г., Гайдар А.И., Ерискин А.А., Дегтярев В.Ф. (2013) Напыление тонких пленок на диэлектрические подложки с использованием импульсной плазмы // Физика и химия обработки материалов. 2013. № 5. С. 51-57.

Тема 8. Требования Единой системы технологической документации (ЕСТД) при разработке технологической документации на технологические процессы изготовления электровакуумных и полупроводниковых приборов 
Тема читается проф. Симоновым В.П.(Департамент электронной инженерии)

Основная литература:

1. ГОСТ 3.1001-81 Единая система технологической документации. Общие положения.

2. ГОСТ 3.1102-81 Единая система технологической документации. Стадии разработки и виды документов.
3. ГОСТ 3.1109-82 Единая система технологической документации. Термины и определения основных понятий.
Оценочные средства для контроля и аттестации студента:                          домашние задания
Примерные темы домашних заданий:

Проектирование логических ячеек БИС различных типов: ТТЛ, КМОП и др.
    Порядок формирования оценок по дисциплине

Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях: активность студентов в ответах на вопросы, дискуссиях, правильность решения задач. Оценки за работу на практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная.

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, полнота освещения темы реферата, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии-дискуссии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,4* Отекущий + 0,4* Оауд + 0,2* Осам.работа

где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  = 0,5·Ореф + 0,5·Одз;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический, в пользу студента.

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Опромежуточная 1  =  0,5·Отекущая 1 этапа + 0,5·Опромежуточный зачет
Где Отекущая 1 этапа рассчитывается по приведенной выше формуле

Онакопленная Итоговая= (Опромежуточная 1+ Онакопленная 2)/2

Где Опромежуточная 1 – промежуточные оценка этапа 1, 
а Онакопленная 2  – накопленная оценка последнего этапа перед итоговым экзаменом

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена: арифметический, в пользу студента.

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Орезульт = 0,4·Онакопл + 0,6·Оитоговый
Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: арифметический, в пользу студента.

Рекомендации по использованию информационных технологий: 
Помимо книг, учебников и статей в журналах, студенты могут широко использовать интернет-ресурсы при изучении дисциплины.
Авторы программы:

профессор Департамента электронной инженерии, д.т.н., с.н.с.                                                                            _____________  (Симонов В.П.)  

    доцент Департамента электронной инженерии,  к.т.н., доцент 
                                                                                               ______________ (Рябов Н.И.)
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