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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Материалы электронной техники» является формирование знаний по классификации, назначению и применению материалов электронной техники, физической сущности процессов, определяющих свойства материалов, технологии получения и методов контроля их свойств.

Задача изучения дисциплины – приобретение навыков по созданию адекватных физических и математических моделей; проведению вычислений и анализу результатов расчетов при изучении работы элементов электронной техники.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина «Материалы электронной техники» относится к базовой части профессионального цикла Б3 основной образовательной программы подготовки бакалавров по профилю «Промышленная электроника».

Дисциплина «Материалы электронной техники» базируется на дисциплине «Физика». Обучающиеся должны приобрести навыки по созданию адекватных физических и математических моделей; проведению вычислений и анализу результатов расчетов при изучении работы элементов электронной техники.

Знания, полученные при освоении дисциплины «Материалы электронной техники», необходимы для изучения дисциплин «Схемотехника», «Специальные вопросы физики», «Физические основы электроники», «Наноэлектроника».
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины «Материалы электронной техники» обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

1) Знать:

· понятийный аппарат (терминологию) дисциплины (ОК-2);

· физическую сущность процессов и явлений, протекающих в проводниковых, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалах в различных условиях эксплуатации (ПК-2);

· общие свойства различных групп материалов, используемых в электронных приборах и устройствах (ОК-10);

· методы расчета основных параметров элементов электронной техники (ПК-19);

· основные характеристики материалов: электрические, оптические, тепловые, механические и т.д. (ПК-14);

· физические и математические модели процессов и явлений, основные законы и закономерности, на которых основано применение различных материалов в электронных приборах (ПК-1);

2) Понимать:

· возможность осуществления физических процессов и явлений в приборах и устройствах электронной техники (ПК-2);

· особенности использования электронных приборов в радиоэлектронной аппаратуре (ОК-10);

· принцип построения и реализации электронных приборов (ПК-19);

3) Уметь:

· пользоваться различными законами и закономерностями для объяснения физических принципов функционирования электронных приборов (ОК-10);

· выбирать и использовать для расчета параметров исследуемого материала конкретные методы, сравнивать результаты расчета, полученные различными методами (ПК-2);

· прогнозировать изменение свойств материалов при изменении внешних условий или воздействий: давления, температуры, электрических и магнитных полей, освещения, радиационных воздействий (ПК-19);

· измерять основные параметры проводящих, полупроводниковых, диэлектрических и магнитных материалов (ПК-14).

4. Структура и содержание дисциплины «Материалы электронной техники»

Общая трудоемкость дисциплин составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.

4.1. Структура дисциплины

	Вид учебной работе
	Всего часов
	из них, проводимых в интерактивной форме
	семестры

	
	
	
	4
	
	
	

	ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ
	180
	32
	180
	
	
	

	АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ:
	48
	32
	48
	
	
	

	Лекции  (Лк)
	16
	16
	16
	
	
	

	Практические (семинарские) занятия  (ПЗ)
	16
	
	16
	
	
	

	Лабораторные работы  (ЛР)
	16
	16
	16
	
	
	

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	
	

	САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
	132
	
	132
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	
	
	

	и (или) другие виды самостоятельной работы
	132
	
	132
	
	
	

	ВИД  ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

(З – зачет,  Э – экзамен)
	З
	
	З
	
	
	


4.2. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Всего часов на раздел
	Семестр
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов
и трудоемкость 

(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости 

(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации 

(по семестрам)

	
	
	
	
	Лк.
	ЛР
	ПЗ.
	Сам. раб.
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Общие сведения о материалах электронной техники
	22
	4
	4
	-
	4
	10 часов

подготовка к тесту 1

лекция№1-4,

[1] стр13-40

4 часа подготовка к практике 

[3] стр10-19
	Тест 1 Свойства материалов

	2
	Металлы и сплавы
	24
	4
	2
	4
	2
	6 часов
подготовка к тесту 2

лекция№5-6,

[1] стр51-88

2 часа подготовка к практике 

[3] стр 19-40

8 часов подготовка к защите лаб. раб.
	Тест 2 Металлы и сплавы

	3
	Полупроводниковые материалы
	36
	4
	4
	4
	4
	12 часов

подготовка к тесту 3

лекция№7-11,

[1] стр146-200

4 часа подготовка к практике 

[3] стр 43-100

8 часов подготовка к защите лаб. раб.
	Тест 3 Полупроводники

	4
	Диэлектрические материалы
	36
	4
	4
	4
	4
	12 часов

подготовка к тесту 

лекция№12-16,

[2] стр7-99

4 часа подготовка к практике 

[3] стр 102-140

8 часов подготовка к защите лаб. раб.
	Тест 4 Диэлектрики

	5
	Магнитные материалы
	24
	4
	2
	4
	2
	6 часов
подготовка к тесту 

лекция№17-18,

[1] стр101-146

2 часа подготовка к практике 

[3] стр 149-165

8 часов подготовка к защите лаб. раб.
	Тест 5 Магнитные материалы

	
	Зачет
	38
	4
	
	
	
	38 часов
Подготовка к зачету

курс лекций,

[1], [2]
	

	
	Экзамен (1 з.е)
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	180
	
	16
	16
	16
	132
	


4.3. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1 Общие сведения о материалах электронной техники

Введение. Общая классификация материалов по составу, свойствам и техническому назначению. Структура атомов. Виды химической связи. Особенности строения твердых тел. Кристаллы. Дефекты в строении кристаллических тел. Динамика кристаллической решетки. Энергетические зоны в кристаллах.

Раздел 2 Металлы и сплавы

Общие сведения о проводниках, характеристика проводящих и резистивных материалов во взаимосвязи с их применением в электронной технике. Физическая природа электропроводности металлов и сплавов. Влияние температуры, примесей и других структурных дефектов на удельное сопротивление металлов. Сверхпроводящие металлы и сплавы.

Раздел 3 Полупроводниковые материалы

Характеристика и основные физико-химические, электрические и оптические свойства элементарных полупроводников, полупроводниковых соединений и твердых растворов на их основе. Концентрация носителей в собственных и примесных полупроводниках. Процессы переноса носителей заряда в полупроводниках, физическая природа электропроводности полупроводников. Неравновесные носители заряда. Электропроводность в сильных электрических полях. Контактные явления в полупроводниках. Контакт металл-полупроводник. Электронно-дырочный и гетеропереходы. Электрический пробой. Эффект Холла. Германий, кремний, арсенид галлия, карбид кремния. Примеры реализации полупроводниковых структур в приборах и устройствах электроники.

Раздел 4 Диэлектрические материалы

Основные физические процессы в диэлектриках и способы их описания. Электропроводность диэлектриков. Фазовые переходы. Классификация диэлектриков по типам структур. Электрическая прочность и пробой. Электрическая поляризация и диэлектрические потери. Основные уравнения пьезоэффекта и электрострикции. Пьезопреобразователи энергии электрических сигналов. Полярные диэлектрики. Электреты. Пироэлектрики и их техническое применение. Нелинейные диэлектрики и их применение. Электрооптические и акустооптические эффекты, их применение. Диэлектрические среды для генерации когерентного излучения и преобразования частоты. 

Раздел 5 Магнитные материалы

Применение магнитных материалов в электротехнике. Намагниченность и магнитная проницаемость ферромагнетиков. Ферромагнетики в переменных магнитных полях. Магнитные свойства ферритов. Магнитные пленки. Методы исследования материалов и элементов электронной техники.
4.4. Практические (семинарские) занятия

	№

п/п
	Тема практических (семинарских) занятий
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1.
	Строение атома и химическая связь в веществах
	4
	1
	2

	2.
	Строение твердых тел
	4
	1
	2

	3.
	Электропроводность металлов и сплавов
	4
	2
	2

	4.
	Собственные и примесные полупроводники
	4
	3
	2

	5.
	Электропроводность полупроводников
	4
	3
	2

	6.
	Диэлектрики
	4
	4
	2

	7.
	Сегнетоэлектрики
	4
	4
	2

	8.
	Магнетики
	4
	5
	2

	
	Итого:
	–
	–
	16


4.5. Лабораторные занятия
	№

п/п
	Наименование лабораторных работ
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1.
	Исследование проводниковых материалов
	4
	2
	4

	2.
	Исследование свойств полупроводников
	4
	3
	4

	3.
	Исследование сегнетоэлектриков
	4
	4
	4

	4.
	Исследование свойств магнитомягких материалов
	4
	5
	4

	
	Итого:
	–
	–
	16


4.6. Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями

	№

п/п
	Раздел дисциплины, участвующий в формировании компетенций
	Часов на раз-дел
	Компетенции
	Количество компетенций

	
	
	
	ОК-2
	ОК-10
	ПК-1
	ПК-2
	ПК-14
	ПК-19
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Общие сведения о материалах электронной техники
	22
	З
	З
	
	
	У
	З
	4

	2
	Металлы и сплавы
	24
	З
	У
	В
	З
	З
	З
	6

	3
	Полупроводниковые материалы
	36
	З
	
	В
	З
	З
	З
	5

	4
	Диэлектрические материалы
	36
	З
	У
	
	З
	З
	З
	5

	5
	Магнитные материалы
	24
	З
	У
	
	З
	З
	З
	5

	6
	Зачет 
	38
	З
	У
	
	
	У
	
	3

	
	Итого
	180
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения:  З – знать,


У – уметь,


В – владеть.  

5.Образовательные технологии

Лекционные занятия проводятся в форме мультимедийных лекций (с использованием компьютера и проектора).

Практические занятия проводятся в классической форме.

Лабораторные занятия проводятся  с использованием программы LabView и стендов.

Самостоятельная работа включает подготовку к тестам и контрольным работам.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Компетенции
	Образовательные технологии
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Общие сведения о материалах электронной техники
	ОК-2з, ОК-10з, ПК-14у, ПК-19з
	Мультимедийная лекция
	Подготовка к тесту 1

	2
	Металлы и сплавы
	ОК-2з, ОК-10у, ПК-1в, ПК-2з, ПК-14з, ПК-19з
	Мультимедийная лекция
	Подготовка к тесту 2

	3
	Полупроводниковые материалы
	ОК-2з, ПК-1в, ПК-2з, ПК-14з, ПК-19з
	Мультимедийная лекция
	Подготовка к тесту 3

	4
	Диэлектрические материалы
	ОК-2з, ОК-10у, ПК-2з, ПК-14з, ПК-19з
	Мультимедийная лекция
	Подготовка к тесту 4

	5
	Магнитные материалы
	ОК-2з, ОК-10у, ПК-14у
	Мультимедийная лекция
	Подготовка к тесту 5

	6
	Зачет
	ОК-2з, ОК-10у, ПК-14у
	
	Письменный зачет


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1. Тематика рефератов, расчетно-графических работ, курсовых проектов (работ)

Учебным планом курсовой проект не предусмотрен.

6.2. Примеры тестов и контрольных вопросов для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации

Оценочный фонд включает в себя банк тестов, содержащий 220 тестовых заданий по всем разделам учебной программы, разбитых на 4 учебных модуля. Тестовые задания выполнены в программном комплексе Moodle. 

6.2.1. Примеры тестовых заданий
Пример тестов «Свойства материалов».

1. Деление материалов на проводники, полупроводники и диэлектрики производится по воздействию на них

· Электрического поля

· Магнитного поля

· Электрического и магнитного полей

· Гравитационного поля

2. Деление материалов на парамагнетики, ферромагнетики, антиферромагнетики и ферримагнетики производится по воздействию на них

· Электрического поля

· Магнитного поля

· Электрического и магнитного полей

· Гравитационного поля

3. Материалы, состоящие из одинаковых кристаллических ячеек, расположенных в правильном порядке называют

· Монокристаллы

· Поликристаллы

· Аморфные

· Смешанные

4. Материалы, состоящие из большого числа мелких кристалликов, хаотически ориентированных в разных направлениях, называют

· Монокристаллы

· Поликристаллы

· Аморфные

· Смешанные

5. Материалы, характеризующиеся хаотическим расположением атомов или ионов, называют

· Монокристаллы

· Поликристаллы

· Аморфные

· Смешанные

Пример тестов «Полупроводники»

6. Зона проводимости в полупроводниках лежит

· выше валентной зоны и выше запрещенной зоны

· ниже валентной зоны, но выше запрещенной зоны

· выше валентной зоны, но ниже запрещенной зоны

· ниже валентной зоны и ниже запрещенной зоны

7. Запрещенная зона в полупроводниках лежит

· ниже валентной зоны и ниже зоны проводимости

· выше валентной зоны и выше зоны проводимости

· ниже валентной зоны, но выше зоны проводимости

· выше валентной зоны, но ниже зоны проводимости

8. Валентная зона в полупроводниках лежит

· ниже зоны проводимости и ниже запрещенной зоны

· ниже зоны проводимости, но выше запрещенной зоны

· выше зоны проводимости и выше запрещенной зоны

· выше зоны проводимости, но ниже запрещенной зоны

9. Уровень Ферми в полупроводниках лежит

· в зоне проводимости

· в запрещенной зоне

· в валентной зоне

· в разрешенной зоне

10. Назовите зоны и уровни в полупроводнике

Ec
Дно зоны проводимости

Ef
Уровень Ферми

Eg
Ширина запрещенной зоны

Ea
Уровень акцепторов

Ei

Середина запрещенной зоны
6.2.2. Контрольные вопросы для проведения зачета:
1. Классификация материалов по электрическим свойствам. Виды проводников, полупроводников, диэлектриков.

2. Классификация диэлектриков. Виды активных и пассивных диэлектриков. Краткое описание активных диэлектриков.

3. Классификация материалов по магнитным, структурным свойствам, агрегатному состоянию и типам химических связей.

4. Строение атома. Энергия атома. Принцип Паули. Квантовые числа.

5. Типы химических связей. Энергия связи.

6. Кристаллическая структура твердых тел. 
7. Образование энергетических зон в кристаллах. Разрешенные и запрещенные зоны. Классификация кристаллов с точки зрения зонной теории.

8. Физические свойства металлов и сплавов. Влияние свободных электронов на физические свойства (теплоемкость, электропроводность, блеск). Типы сплавов.

9. Зонная теория металлов. Распределение электронов по энергиям. Энергия Ферми. Скорость дрейфа, подвижность электронов.

10. Электропроводность металлов. Зависимость тока от электрического поля. Механизмы рассеяния электронов.

11. Зонная структура собственных полупроводников. Процессы генерации и рекомбинации. Уровень Ферми.

12. Зонная структура примесных полупроводников. Донорные и акцепторные уровни. Генерация носителей в примесных полупроводниках.

13. Концентрация носителей заряда в собственных полупроводниках. Эффективные плотности состояний. Положение уровня Ферми. Температурная зависимость.

14. Концентрация носителей заряда в примесных полупроводниках. Закон действующих масс. Зависимость концентрации от уровня Ферми. Температурная зависимость.

15. Процессы переноса носителей заряда. Диффузионный и дрейфовый токи. Соотношение Эйнштейна. Удельное электрическое сопротивление.

16. Неравновесные носители заряда. Инжекция и экстракция. Время релаксации. Распределение концентрации во времени и пространстве.

17. Электропроводность в сильных электрических полях. Зависимость подвижности и скорости дрейфа от напряженности электрического поля. Виды ионизации. Эффект Зенера.

18. Электронно-дырочный переход. Образование потенциального барьера.

19. Влияние внешнего напряжения на p-n-переход. ВАХ p-n-перехода.

20. Физические свойства диэлектриков.

21. Электропроводность диэлектриков. Виды электропроводности. Механизмы переноса носителей заряда.

22. Поляризация диэлектриков. Виды поляризации. Диэлектрическая восприимчивость.

23. Сегнетоэлектрики. Образование доменной структуры. Зависимость электрической индукции от напряженности электрического поля. Механизм возникновения спонтанной поляризации.

24. Пьезоэлектрики. Прямой и обратный пьезоэлектрический эффекты. Механизм возникновения поляризации. Принцип работы кварцевого резонатора.

25. Пироэлектрики. Прямой и обратный пироэлектрический эффекты. Вторичный пироэффект. Применение пироэлектриков.

26. Электреты. Способы получения электретов. Применение электретов.

27. Жидкие кристаллы. Виды жидких кристаллов. Применение жидких кристаллов.

28. Магнитные материалы. Виды магнитных материалов. Образование спонтанной намагниченности. Магнитомягкие и магнитотвердые материалы. Их применение.

6.3. Организация самостоятельной работы студентов

	№

п/п
	Тема самостоятельной работы
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1.
	Дефекты кристаллической структуры
	4
	1
	4

	2.
	Подготовка к тесту «Свойства материалов»
	4
	1
	10

	3.
	Применение проводниковых материалов
	4
	2
	10

	4.
	Подготовка к тесту «Металлы и сплавы»
	4
	2
	6

	5.
	Элементарные полупроводники и их основные свойства
	4
	3
	12

	6.
	Подготовка к тесту «Полупроводники»
	4
	3
	12

	7.
	Сегнетоэластики, электреты и жидкие кристаллы
	4
	4
	12

	8.
	Подготовка к тесту «Диэлектрики»
	4
	4
	12

	9.
	Подготовка к тесту «Магнитные материалы»
	4
	5
	16

	10
	Зачет
	4
	
	38

	
	Итого:
	–
	–
	132


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Сорокин В.С., Антипов Б.Л., Лазарева Н.П. Материалы и элементы электронной техники. В 2 т. Т. 1. – М.: Академия, 2006.

2. Сорокин В.С., Антипов Б.Л., Лазарева Н.П. Материалы и элементы электронной техники. В 2 т. Т. 2. – М.: Академия, 2006.

3. Пасынков В.В., Сорокин В.С. Материалы электронной техники: Учебник. – СПб.: Лань, 2002.

4. Антипов Б.Л., Сорокин В.С., Терехов В.А. Материалы электронной техники. Задачи и вопросы. – СПб.: Лань, 2001.

5. Петров К.С. Радиоматериалы, радиокомпоненты и электроника: Учебное пособие. – СПб.: Питер, 2006.

б) дополнительная литература:

6. Росадо. Л. Физическая электроника и микроэлектроника. – М.: Высшая школа, 1991.

7. Рез И.С.,  Поплавко Ю.М.  Диэлектрики. Основные свойства и применение в электронике. – М.: Радио и связь, 1989.

8. Гуртов В.А. Твердотельная электроника: Учебное пособие – 2-е изд., доп. – М.: Техносфера, 2005.


в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

9. http://e.lanbook.ru – электронная библиотечная система «Лань» и др.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Мультимедийные лекции, сделанные в виде презентаций, и использование программы LabView для демонстрации динамичных экспериментов.

Для проведения лабораторных работ имеются 4 стенда подключаемых к компьютеру, в котором используется программа LabView, а также имеются 3 независимых от компьютера стенда. 
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