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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

 

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной 

программы: 

ОПК 

Подкомпетенции, 

формируемые в 

дисциплине 

Индикаторы достижения 

компетенций 

ОПК-2 Способен 

формулировать задачи 

профессиональной 

деятельности на основе 

знаний профильных 

разделов 

математических, 

технических и 

естественно-научных 

дисциплин (модулей) 

 

ОПК-2.ТЭ  Способен 

формулировать задачи 

профессиональной 

деятельности на основе 

знания устройства и 

принципов 

функционирования 

полупроводниковых 

приборов, используемых в 

электронике и 

наноэлектронике 

Знание основ 

полупроводниковой 

элементной базы для 

построения современных 

изделий электроники и 

наноэлектроники  

Умение определять 

параметры 

полупроводниковых приборов  

Опыт построения моделей 

полупроводниковых приборов  

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙПРОГРАММЫ 

 

Дисциплина входит в обязательную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» 

образовательной программы. 

Входные требования к дисциплине - компетенции, формируемые в дисциплинах 

математика, физика, электротехника. Для успешного усвоения дисциплины наиболее 

важными являются следующие разделы этих дисциплин: решение систем уравнений 

(математика), вольтамперные характеристики компонентов схем (физика, 

электротехника), экспериментальное исследование электрических схем (электротехника). 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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3 5 4 144 16 16 16 60 Экз(36) 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ и наименование  

модуля 

Контактная работа 

С
а
м

о
ст

о
я

т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а
б
о
т
а
 

Формы текущего контроля  

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 
  
  

за
н

я
т
и

я
  

Л
а
б
о
р

а
т
о
р

н
ы

е 
  
 

р
а
б
о
т
ы

 

1. Электронно-дырочный 

переход и диоды на его 

основе 

4 6 4 12 

Опрос 

Контрольная работа 1 

Выполнение и защита 

лабораторной работы 

 

2. Биполярные транзисторы 

 

4 

 

4 

 

4 

 

12 

Опрос 

Выполнение и защита 

лабораторной работы 

Тест (рубежный контроль) 

3. МДП-структуры 2 2 4 12 

Опрос 

Выполнение и защита 

лабораторной работы 

4. МДП-транзисторы 4 4 4 16 

Опрос 

Контрольная работа 2 

Выполнение и защита 

лабораторной работы 

Контроль выполнения 

практического задания. 

5. Приборы с зарядовой связью 2 - - 8 Опрос 

 

4.1. Лекционные занятия 

 

№
 м

о
д

у
л

я
  

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

№
 л

ек
ц

и
и

 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 

Краткое содержание 

1 1 2 Полупроводниковые диоды. Вольт - амперная характеристика (ВАХ) 

идеализированного р-п перехода. Распределение токов в переходе. 

Коэффициент инжекции.  

2 2 ВАХ реального полупроводникового диода. Токи генерации-

рекомбинации в переходе. Влияние толщины и сопротивления базы. 

Влияние высокого уровня инжекции. Переход п+- п. Омический контакт. 

Пробой перехода. Стабилитроны. Механизмы инерционности диода. 

Диффузионная и барьерная емкости диода. Сравнение с диодами 

Шоттки. 
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2 3 2 Структура и принцип действия биполярного транзистора. Схемы 

включения и режимы работы. Дрейфовые и диффузионные транзисторы. 

Распределение носителей заряда в различных режимах работы. 

Распределение токов в транзисторе. Эффект Эрли.  

4 2 Модель Эберса-Молла. Статические ВАХ транзистора при включении с 

общей базой. Основные параметры транзистора. Статические ВАХ при 

включении с ОЭ. Частотные свойства транзистора при включении с ОБ и 

ОЭ. Моделирование биполярных транзисторов. Эквивалентные схемы 

транзистора для постоянной составляющей и для малого переменного 

сигнала, низкой и высокой частоты.  

3 

5 2 Структура металл-диэлектрик-полупроводник (МДП-структура). Эффект 

поля в структуре МДП. Поверхностный потенциал. Эффективный 

поверхностный заряд в диэлектрике. Обогащение, обеднение, инверсия. 

Вольтфарадные характеристики идеальной и реальной МДП-структуры. 

Напряжение плоских зон. Пороговое напряжение. 

4 

6 2 Полевые транзисторы. Классификация. МДП-транзисторы. Устройство и 

принцип действия. Качественный анализ  выходной и передаточной 

ВАХ. Статические ВАХ  МДП-транзистора с длинным каналом.  

7 2 Пороговое напряжение и влияние потенциала подложки. Основные 

параметры. Короткоканальные эффекты. Предельная частота. 

Управление пороговым напряжением. КМОП-транзисторы. 

5 

8 2 Приборы с зарядовой связью. Структура и принцип действия ПЗС. 

Разновидности. Параметры и применение. Принцип действия и 

характеристики. Способы управления. 

 

4.2. Практические занятия  

 

№
 м

о
д

у
л

я
  

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

№
 п

р
а
к

т
и

ч
ес

к
о
г
о
 

за
н

я
т
и

я
 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
  

(ч
а
сы

) 

Наименование занятия 

1 1 2 Расчет параметров р-п переходов с различными примесными профилями 

(ступенчатый, линейный, диффузионный).  

2 2 Неравновесное состояние р-п перехода. Граничные условия. ВАХ 

идеализированного диода. Расчет тепловых токов. Барьерная емкость.  

3 2 ВАХ реального диода. Влияние токов рекомбинации-генерации. 

Высокий уровень инжекции. Пробой р-п перехода.  

2 4 2 Биполярный транзистор. Режимы работы. Распределение токов. Модель 

Эберса-Молла. Статические характеристики идеализированного транзистора. 

5 2 Особенности ВАХ реального транзистора. Сопротивления базы и тела 

коллектора. Эффект Эрли и его следствия. Параметры эквивалентной схемы. 

3 
6 2 Эффект поля. Вольтфарадные характеристики идеальной МДП-

структуры. 
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4 

7 2 Идеализированная модель МДП-транзистора. Пороговое напряжение, 

способы его регулировки. Влияние потенциала подложки. 

8 2 Подпороговый ток. Эффекты короткого канала. ВАХ реального МДП-

транзистора. Контрольная работа. 

 

4.3.Лабораторные работы 

 

№
 м

о
д

у
л

я
  

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

№
 л

а
б
о
р

а
т
о
р

н
о
й

 

р
а
б
о
т
ы

 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 

Наименование работы 

1 2 4 Лабораторная работа № 1. Изучение вольт-амперных характеристик 

полупроводниковых диодов. 

2 3 4 Лабораторная работа № 7. Исследование статических характеристик 

биполярных транзисторов. 

3 1 4 Лабораторная работа № 4. Изучение электрофизических параметров 

диодов Шоттки. 

4 4 4 Лабораторная работа № 8. Исследование статических характеристик 

МДП-транзисторов. 

 

4.4. Самостоятельная работа студентов 

 

№
 м

о
д

у
л

я
 

д
и

сц
и

п
л

и
н

ы
 

О
б
ъ

ем
 з

а
н

я
т
и

й
 

(ч
а
сы

) 

Вид СРС 

1 6 Освоение теоретического материала. Подготовка к опросам.  

3 Подготовка к лабораторной работе. 

3 Подготовка к контрольной работе № 1 

2 6 Освоение теоретического материала. Подготовка к опросам. 

3 Подготовка к лабораторной работе. 

3 Подготовка к рубежному тестированию. 

3 8 Освоение теоретического материала. Подготовка к опросам. 

4 Подготовка к лабораторной работе. 

4 4 Освоение теоретического материала. Подготовка к опросам. 

4 Подготовка к лабораторной работе 

8 Подготовка к контрольной работе № 2. 

5 8 Освоение теоретического материала. Подготовка к опросам. Подготовка к 

выполнению практического задания 

 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрены 
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5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 

УМК дисциплины (ОРИОКС, http://orioks.miet.ru/): 

 Методические указания для самостоятельной работы студентов(ОРИОКС, 

http://orioks.miet.ru/) 

Модуль 1 «Электронно-дырочный переход и диоды на его основе» 

 Материалы для подготовки к лабораторной работе, к контрольной работе №1, 

контрольные вопросы к лекциям, лабораторной работе, примеры решения задач. 

Модуль 2 «Биполярные транзисторы» 

 Материалы для подготовки к лабораторной работе, к рубежному контролю, 

контрольные вопросы к лекциям, лабораторным работам, примеры решения задач. 

Модуль 3 «МДП-структуры» 

 Материалы для подготовки к лабораторной работе, контрольные вопросы к лекциям, 

лабораторным работам, примеры решения задач. 

Модуль 4 «МДП-транзисторы» 

 Материалы для подготовки к лабораторной работе, к контрольной работе №2, 

контрольные вопросы к лекциям, лабораторным работам, примеры решения задач. 

Модуль 5 «Приборы с зарядовой связью» 

 Контрольные вопросы к лекциям. 

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Основная литература 

1. Старосельский В.И. Физика полупроводниковых приборов микроэлектроники : Учеб. 

пособие / В.И. Старосельский; Национальный исследовательский университет "МИЭТ"; 

[Под ред. Ю.А. Парменова]. - М.: Юрайт, 2019. - 463 с. 

Дополнительная литература 

1.  Титова И.Н. Физика полупроводниковых приборов: теория и практика: Учеб. пособие / 

И.Н. Титова; Министерство образования и науки РФ, Национальный исследовательский 

университет "МИЭТ". - М. : МИЭТ, 2011. - 172 с. 

2. Твердотельная электроника: Лабораторный практикум. Ч. 1: Универсальный лабораторный 

стенд. Диоды / Министерство образования и науки РФ, Национальный исследовательский 

университет "МИЭТ"; Под ред. Ю.А. Парменова, И.Н. Титовой. - М. : МИЭТ, 2014. - 108 с. 

3. Твердотельная электроника: Лабораторный практикум. Ч. 2: Диоды Шоттки. 

Транзисторы / Министерство образования и науки РФ, Национальный исследовательский 

университет "МИЭТ"; Под ред. Ю.А. Парменова, И.Н. Титовой. - М. : МИЭТ, 2014. - 96 с. 

4. Парменов Ю.А. Физика полупроводников: Учеб. пособие / Ю.А. Парменов; 

Министерство образования и науки РФ, Национальный исследовательский университет 

"МИЭТ". - 2-е изд., доп. и испр. - М.: МИЭТ, 2017. - 136 с. 

5. ЗиС. Физикаполупроводниковыхприборов [Текст] = Physics of semiconductor devices / 

S.M. Sze - Second edition - Bell laboratories, incorporated murray Hill, New Jersey: В 2-хкн.: 

Пер. сангл. Кн. 2 / С. Зи. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Мир, 1984. - 456 с. 

6. Нанотехнологии в электронике. [Вып. 2] / Под ред. Ю.А. Чаплыгина. - М.: Техносфера, 

2013. - 688 с. 

http://orioks.miet.ru/
http://orioks.miet.ru/
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Периодические издания 

 

1. RUSSIANMICROELECTRONICS. - :Springer, [2000] - . – URL: 

http://link.springer.com/journal/11180(дата обращения: 10.11.2025). - Режим доступа: 

для авториз. пользователей МИЭТ 

2. Известия вузов. Электроника : Научно-технический журнал / М-во образования и 

науки РФ; МИЭТ; Гл. ред. Ю.А. Чаплыгин. - М. : МИЭТ, 1996 - . 

3. IEEE TRANSACTIONS ON ELECTRON DEVICES. - USA : IEEE, [б.г.]. – URL: 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=16 (дата обращения: 

10.11.2025). - Режим доступа: для авториз. пользователей МИЭТ 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОНЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ  

1. eLIBRARY.RU : Научная электронная библиотека : сайт. - Москва, 2000 - . - URL: 

https://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 10.11.2025). - Режим доступа: для 

зарегистрир. пользователей. 

2. SCOPUS : Библиографическая и реферативная база данных научной периодики : 

сайт. –URL: www.scopus.com/ (дата обращения: 10.11.2025). - Режим доступа: для 

авториз. пользователей МИЭТ. 

 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Дисциплина реализуется путем проведения групповых практических занятий, 

потоковых лекционных занятий, лабораторных работ в аудиториях вуза и/или 

дистанционно по расписанию, внеаудиторной самостоятельной работы. 

В ходе реализации обучения используется смешанное обучение, основанное на 

интеграции технологий традиционного и электронного обучения, замещении части 

традиционных учебных форм занятий формами и видами взаимодействия в электронной 

образовательной среде.  

Обучение может реализовываться в полном объеме с применением электронного 

обучения и дистанционных образовательных технологий.  

Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной 

информационно-образовательной среды ОРИОКС.  

 Применяется расширенная виртуальная модель обучения, которая предполагает 

обязательное присутствие студентов на очных или дистанционных учебных занятиях с 

последующим самостоятельным выполнением индивидуального задания.  Для взаимодействия 

студентов с преподавателем используются сервисы обратной связи: диалог в 

видеоконференции в Zoom,раздел ОРИОКС «Домашние задания», электронная почта телефон. 

В процессе обучения при проведении занятий и для самостоятельной работы 

используются внутренние электронные ресурсы в формах корпоративной 

информационно-технологической платформы ОРИОКС (http://orioks.miet.ru): текстовых 

материалов лекций, внутренних онлайн-курсов, тестирования. 

При проведении занятий и для самостоятельной работы используются внешние 

электронные ресурсы в формах внешнего онлайн-курса МФТИ Физика твердого тела, 

внешний онлайн-курс  (https://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-Solidstate-13L,                                

http://link.springer.com/journal/11180
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=16
http://orioks.miet.ru/
https://orioks.miet.ru/learning/news/view?id=1154
https://orioks.miet.ru/learning/news/view?id=1154
https://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-Solidstate-13L
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Дата публикации: 26.03.2020 18:51 , дата изменения: 13.09.2020 08:54). Внешний онлайн-

курс МФТИ может частично заместить ряд лекций дисциплины. 

Они могут также использоваться для углубленного изучения дисциплины и при 

подготовке к промежуточной аттестации. 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Наименование 

специальных 

помещений и 

помещений для 

самостоятельной 

работы* 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Перечень 

программного 

обеспечения 

Учебная аудитория Мультимедийное оборудование Операционная 

система Windows,  

Мiсrоsоft Office 

Учебная  

лаборатория  

Твердотельной 

электроники 

Ауд. 4235 

Генератор сигналов произвольной формы типа 

Tektronix AWG5012, модульный генератор 

импульсов Tektronix DTG 5274, мультиметр типа 

Agilent 34411A, осциллограф смешанного сигнала 

типа Tektronix MSO4104, прецизионный 

мультиметр типа Agilent 3458 A, универсальный 

генератор стандартных сигналов типа TEKTRONIX 

AFG3252, цифровой запоминающий осциллограф 

типа Tektronix DPO4104, вольтметр универсальный 

В7-21А, источник питания типа Agilent E3648A, 

мультиметр Agilent 34411A, осциллограф С1-93, 

осциллограф смешанного сигнала типа Tektronix 

MSO44101, универсальный генератор стандартных 

сигналов типа TEKTRONIX AFG3252, 

характериограф ТР-4805/3 

Не требуется 

Помещение для 

самостоятельной 

 работы  

Компьютерная техника с возможностью 

подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в ОРИОКС 

ОС: Windows. 

Microsoft Office, 

браузер 

 

10. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ СФОРМИРОВАННОСТИ 

КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

ФОС по подкомпетенции ОПК-2.ТЭ  Способен формулировать задачи 

профессиональной деятельности на основе знания устройства и принципов 

функционирования полупроводниковых приборов, используемых в электронике и 

наноэлектронике. 



<!>OH.ll: OI(eHOtiHbiX cpeLJ:CTB npeLJ:CTaBJieHhl OTLJ:eJihHbiMli LJ:OK)'MeHTa.Mli li pa3Meii(eHhl B 

cocTaBe YMK .n::aci(:anrr:aHhi 3JieKTpOHHoli :ampopMai(HOHHOli o6pa30BaTeJihHOH cpe,IJ;hi 

OPMOKC/1 URL: http:/ /orioks.miet.ru/. 

11. METO,li;JiqECKHE YKA3AHIDI ,li;JUI OJiyqAIOrn;HXCJI ITO OCBOEHHIO 

)];II Cl(HITJIHHbl 

11.1. Oco6eHHOCTH opraHH3aU:HH rrpol(ecca o6yqeHHH 

CTy,IJ;eHThi, li3}'1Ia.IOII(lie .ll:liCI(Hnrr:aHy, o65I3aHbl OCBOHTb MaTep:aarr MOLJ:yrreli ( OCBOeH:ae 

MaTep:aarra no,IJ;TBep)l{.ll:aeTc5I BhiiiOJIHeH:aeM Bcex 3a.naH:ali npaKT:a1!ecrnx :a rra6opaTopHbiX 

3aH5ITHll, C,IJ;a1!ell TeCTa py6e:tKHOf0 KOHTpOJI5I no )J;liCI(HnJI:aHe ), npHH5ITb aKTHBHOe }'1IaCnie np:a 

npoBe.neH:a:a ycTHoro onpoca Ha ceM:aHapax, o6cy)l{.ll:eH:a:a Ha rreKI(H5IX :a rra6opaTopHbiX pa6oTax. 

JleKI(Hli npOBO,Il;5ITC5I B MYJibTHMe,IJ;HllHOll ay,IJ;HTOp:a:a B BH,IJ;e npe3eHTai(Hll. 

IJpeno,IJ;aBaTeJib BbiLJ:aeT CTy,IJ;eHTaM KOHCneKTbl JieKI(lill B <}:>opMaTe ppt B 3JieKTpOHHOM BH,IJ;e, .a 

Ha Ka:>K,IJ;Oll JieKI(lili CTy,IJ;eHT LJ:OJI:tKeH BeCTli JIH1!Hblll KOHCneKT JieKI(lili B BHLJ:e 3aMeTOK K HHM. 

01!eBHLJ:HO, 1ITO MaKCHMaJibHa5I 3<}:><}:>eKTHBHOCTb OT pa60Tbl Ha JieKI(H5IX ,Il;OCTHraeTC5I np:a 

npe.n:Bap:aTeJibHOll no,IJ;rOTOBKe K Hell - CTyLJ:eHT LJ:OJI:tKeH 03HaKOMHTbC5I C npe,UCT05III(ell TeMOll 

JieKI(lili li OCHOBHbiMH ee Te3HCaM:a, HaH,IJ;eHHbiX B peKOMeH.nyeMOll OCHOBHOll JIHTepaType, 

nO,IJ;fOTOBHTb BOnpOCbl K JieKTOpy no 3aHHTepecoBaBIIIHM ero BOnpocaM. 

I1paKT:a1!ecK:ae 3aH5ITH5I ( ceM:aHapbi) npoBO,Il;5ITC5l no.n: pyKOBO,IJ;CTBOM npeno.n:aBaTeJI5I. 

Ba:tKHoli <}:>opMoli o6}'1IeH:a5l, a TaK:tKe 3TanoM no.n:roTOBKH K npaKTH1!eCKHM 3aH5ITH5IM 5lBJI5leTC5I 

caMonpoBepKa 3HaH:ali. B xo.n:e ca.MonpoBepK:a cTy,IJ;eHT .n:orr:tKeH OTBeT:aTh Ha Bonpocni, 

peKOMeH,UOBaHHble ,Il;JI5l nO,IJ;fOTOBKli K npaKTH1!eCKOMY 3aH5lTHIO, a TaK:tKe COCTaBHTb nJiaH­

KOHCneKT pa3BepHyThiX OTBeTOB. 3TO nOMO:tKeT rrry6:tKe YCBOHTb npOHLJ:eHHblll MaTep:aarr li 

npo1!HO 3aKpen:aTb ero B naM5ITH. BonpoChi, YKa3aHHhie B nrraHe npaKT:a1!ecKoro 3aH5lTH5I, 

5IBJI5IIOTC5I Ha:a6orree cymecTBeHHhiMH. Ecrr:a np:a caMonpoBepKe oKa:tKeTc5l, 1!TO OTBeTbi Ha 

HeKOTOpbie BOnpOCbl He5lCHbl, TO HaLJ:O BHOBb o6paTHTbC5l K nepBOHCTOtiHHKaM, y-qe6HOMY 

noco6:aiO :a BocnorrH:aTb npo6err. 

0LJ:HOll li3 <}:>opM o6y1leHH5l, nOLJ:fOTOBKli K npaKTH1!eCKOMY 3aH5ITlilO 5lBJI5leTC5I 

KOHcyrrnTaiiH5l y npeno.naBaTeJI5I. 06paii(aTbC5l K noMOII(H npeno,n:aBaTeJI5I crre.n:yeT B mo6oM 

CJI}'1Iae, KOr,IJ;a CTy,IJ;eHTY He 5ICHO li3JIO:tKeH:ae KaKOfO-JI:a6o BOnpoca B y-qe6HOll JIHTepaType HJIH 

OH He MO:tKeT HaRTH Heo6XO,Il;liMyiO JIHTepaTypy. 

11.2. CHcTeMa KOHTpOJIH 11 ou:eHHBaHHH 

~JI5I OI(eHK:a ycneBaeMOCTli CTy,IJ;eHTOB no ,Il;liCIIHnJIHHe HCnOJih3yeTC5l HaKOnHTeJihHa5I 

6aJIJihHa5I CHCTeMa (H6C). baJIJiaM:a OI(eHHBaiOTC5l: BbiiiOJIHeH:ae Ka:tK,IJ;OfO KOHTpOJibHOrO 

MeponpH5ITH5l B CeMeCTpe, aKTHBHOCTb B CeMeCTpe li CLJ:a1!a 3K3aMeHa. 

ITo C)'MMe 6arrrroB BhiCTaBJI5IeTc5I :aToroBa5l OlleHKa no npe.n:MeTy. CTPYKTypa :a rpa<}:>:aK 

KOHTporrhHhiX Meponp:a5IT:ali .n:ocTyrreH B OPHOKC// URL: http://orioks.miet.ru/ 

MoH:aTop:aHr ycneBaeMocT:a cTy.n:eHTOB npoBO,IJ;HTC5I B Te1!eH:ae ceMecTpa TpH:tK.Uhi: no 

:aTOraM 1-8 y-qe6HhiX He.nerrh, 9-12 }'1Ie6HbiX He.nerrn, 13 -18}'1Ie6HhiX He.nerrn. 

Pa3pa6oTqHK: 1 / _..,,-/ 
~OIIeHT, K.T.H. ----~'-·~-=--1 _______ /A.B. HoBaKI 

9 



Pa6o~M rrporpaMMa LJ:HC~HIIJUIHhi «TBep;::J:OTerri:.HaJI 3JieKTPOHHKa» no HarrpaBrremno 

IIOLJ:fOTOBKH 27.03.05 «I1HHOBaTHKa», HarrpaBJieHHOCTH (rrpoqmmo) «I1HHOBaHIKa H 

yrrpaBrreHHe HayKoeMKHM rrpoH3BOLJ:CTBOM» B.-a3pa6omHa B I1HCTHTYTe I1H3rr :a YTBep)l()J;eHa Ha . 

3aCe;::J:aHHH YC I1HCTHTYTa I1H3rr a /«Jd't9pl' 202 .ifo;::J:a, rrpOTOKOJI N2 3 
I 

3aM. llll]leKTopa liHcTH"I)'Ta lfH3n -~ !E.A. A]lTaMOHOBal 

~HCTCOrnACOBAHHR 

Pa6o~a5I rrporpaMMa corrracoBaHa c BnmycKarome:H: KacpeLJ: 

/C.II. Orre:H:HHK I 
~~/ ~--

Pa6o~a5I rrporpaMMa COrJiaCOBaHa C ~e~OM IIOLJ:fOTOBKH K aKKpe;::J:HTa~HH H He3aBHCHMOll 

o~eHKH Ka~ecTBa ~ ~ 

HaqanbH!fK AHOK r fTA.M. HHKYJIHHal 

Pa6o~a5I rrporpaMMa corrracoBaHa c 6:a6rr:aoTeKo:H: MI13T 

/ }:1J<peKTop 6a6mmreKH &1 ff.IT. <l>HnHTIIIOBa/ 
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