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Раздел 1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Целью освоения дисциплины является достижение планируемых результатов обучения, 

соответствующих установленным в ОПОП индикаторам достижения компетенций: 
 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование   

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения 

1. ОПК-1 

Способен 

использовать 

положения, 

законы и 

методы 

естественных 

наук и 

математики для 

решения задач 

инженерной 

деятельности 

ОПК-1.1. Знает 

фундаментальные 

законы природы и 

основные физические и 

математические законы. 

знания: Знать фундаментальные законы природы 
и основные физические и математические законы.  

 
умения:  

 
навыки:  

 
ОПК-1.2. Умеет 

применять физические 

законы и 

математические методы 

для решения задач 

теоретического и 

прикладного характера. 

знания:  

 умения: Уметь применять физические законы и 

математические методы для решения задач 
теоретического и прикладного характера.  

 
навыки:  

 

ОПК-1.3. Владеет 

навыками 

использования знаний 

физики и математики 

при решении 

практических задач. 

знания:  

 умения:  

 
навыки: Владеть навыками использования 

знаний физики и математики при решении 
практических задач.  

 
  

Раздел 2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина относится к обязательной части ОПОП.  

Дисциплина является обязательной 

Для продолжения формирования заявленных компетенций необходимы знания 

предшествующих дисциплин: Физика конденсированного состояния (ОПК-1), Физические 

основы электроники (ОПК-1) 

Изучаемая дисциплина является основой для продолжения формирования указанных 

компетенций в следующих дисциплинах: Технология материалов и  изделий электроники и 

наноэлектроники (ОПК-1); государственной итоговой аттестации в форме: Подготовка к 

процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы (ОПК-1) 
  

Раздел 3. ОПИСАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Для формирования заявленных компетенций используются методологические технологии, 

реализующие деятельностный, личностно-ориентированный, практико-ориентированный 

подходы. 

Основными стратегическими технологиями являются: лекционные занятия, практические 

занятия 

На достижение конкретных целей обучения направлены применяемые тактические 

технологии: задания 
 

Раздел 4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 



 

 

5 семестр 

Виды и темы занятий 
Количество 

часов 

Формируемые 

компетенции 

Физические процессы и промышленные технологии 

лучевой и плазменной обработки в электронике и 

приборостроении  

108 ОПК-1 

Лекция. Физические основы плазменной технологии 3 
 

Лекция. Процессы и технологии плазменной обработки 3 
 

Лекция. Физические основы лазерных технологий 3 
 

Лекция. Процессы и технологии лазерной обработки 3 
 

Лекция. Физические основы электронно-лучевых технологий 3 
 

Лекция. Процессы и технологии электронно-лучевой обработки 3 
 

Практическое занятие. Получение высокого вакуума 4 
 

Практическое занятие. Получение тонких пленок металлов и 

расчет их толщины 

6 
 

Практическое занятие. Получение прозрачных пленок оксидов 

металлов и расчет их толщины  

6 
 

Практическое занятие. Построение ВАХ магнетрона  4 
 

Практическое занятие. Определение характеристик плазмы с 

помощью спектрофотометра 

6 
 

Практическое занятие. Ионное травление 6 
 

Практическое занятие. Подготовка изделий и подложек к 

плазменной и лучевой обработке 

4 
 

Задания для самостоятельной работы, в том числе выполнение   

Изучение физических процессов и промышленных технологий 

лучевой и плазменной обработки в электронике и 

приборостроении 54 

 

Иная контактная работа:  0 
 

 

 

  

Раздел 5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины Б.1.1.25 Основы лучевых и плазменных технологий 

 рекомендуется начать с ознакомления с рабочей программой, ее структурой и содержанием 
разделов. Учебный материал структурирован, изучение дисциплины осуществляется в 

тематической последовательности. 

Занятия лекционного типа дают систематизированные знания по дисциплине , 

концентрируют внимание на наиболее сложных и важных вопросах. Во время лекционных 
занятий рекомендуется вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на 

формулировки и категории, раскрывающие суть проблемы, явления или процесса; 

зафиксировать выводы и практические рекомендации.  
Подготовка к практическим занятиям включает ознакомление с планом практического 

занятия; работу с конспектом лекций, выполнение домашнего задания, работу с учебной и 
учебно-методической литературой, научными изданиями и электронными 

образовательными ресурсами, рекомендованными рабочей программой дисциплиныБ.1.1.25 

Основы лучевых и плазменных технологий. 

Содержание самостоятельной работы определяется рабочей программой дисциплины, 

оценочными и методическими материалами, заданиями и указаниями преподавателя. 
Самостоятельная работа может осуществляться в аудиторной и внеаудиторной формах. 

Эффективным средством осуществления самостоятельной работы является электронная  

  



 

 

информационно-образовательная среда университета, которая обеспечивает доступ к 
образовательной программе, рабочей программе дисциплины , к электронным 

библиотечным системам, профессиональным базам данных и информационным справочным 
системам. 

Изучение дисциплины Б.1.1.25 Основы лучевых и плазменных технологий включает выполнение 

практических работ. 
Периодичность проведения, формы текущего контроля успеваемости, система оценивания 

хода освоения дисциплин представлены в рабочей программе. 

Формой промежуточной аттестации по дисциплине Б.1.1.25 Основы лучевых и плазменных 

технологий  является зачёт. 

 

  

Раздел 6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
 

   

№№ 

п/п 
Список используемой литературы 

Количество  

экземпляров печатных 

изданий, имеющихся в 

библиотеке, или 

электронный адрес издания 

(ресурса) в сети Интернет 

УЧЕБНЫЕ, УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ И НАУЧНЫЕ ИЗДАНИЯ 

1. Борейшо, Анатолий Сергеевич. Лазеры: устройство и 

действие [Электронный ресурс]  / А. С. Борейшо, С. В. 

Ивакин. Москва: Лань", 2016. - 303 с. ISBN 978-5-8114-

2234-0.   

 

  

http://e.lanbook.com/books/e

lement.php?pl1_id=87570 

2. Шашин, Дмитрий Евгеньевич. Технологии изготовления 

и измерения оптических характеристик тонких пленок 

для применения в приборостроении [Текст]  : 

лабораторный практикум по направлениям подготовки 

11.04.04 "Электроника и наноэлектроника", 12.03.01 

"Приборостроение", 21.10.00 "Конструирование и 

технология электронных средств", 12.03.04 

"Биотехнические системы и технологии", 11.04.01 

"Радиотехника", 27.03.04 "Управление в технических 

системах" / Д. Е. Шашин; Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации, ФГБОУ ВО 

"Поволжский государственный технологический 

университет". Йошкар-Ола: ПГТУ, 2022. - 82 с. ISBN 978-

5-8158-2289-4.  Экземпляры: всего  7.   

 

7  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Shashin_Tekhnologii_i

zgotovleniya_i_izmereniye_o

pticheskikh_kharakteristik_to

nkikh_plenok_dlya_primene

niya_v_priborostroyenii_202

2.pdf 

3. Шашин, Дмитрий Евгеньевич. Исследование параметров 

пассивных тонкопленочных элементов [Текст]  : 

лабораторный практикум для студентов по направлениям 

подготовки 11.04.04 "Электроника и наноэлектроника", 

11.04.02 "Информационные технологии и системы связи", 

21.10.00 "Конструирование и технологии электронных 

средств" / Д. Е. Шашин, Е. М. Цветкова, А. Г. Разина; 

Министерство науки и высшего образования Российской 

Федерации, ФГБОУ ВО "Поволжский государственный 

технологический университет". Йошкар-Ола: ПГТУ, 

2021. - 61 с. ISBN 978-5-8158-2247-4.  Экземпляры: всего  

15.   

 

15  /  

https://portal.volgatech.net/b

ooks/Shashin_Issledovaniye_

parametrov_passivnykh_tonk

oplenochnykh_elementov_20

21.pdf 

4. Гусев, Владимир Георгиевич. Электроника [Текст]  : 

[Учеб.пособ.для студ-ов приборостроит.спец.вузов] /  

5   

 



 

 

 Гусев, Владимир Георгиевич, Гусев, Юрий Матвеевич. 2-

е изд.,перераб. и доп. М.: Высшая школа, 1991. - 621 c. 

ISBN 5-06-000681-6.  Экземпляры: всего  5.   

 

 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ 

СИСТЕМЫ 

1. Справочно-правовая система Консультант+   http://www.consultant.ru 

2. Информационно-правовой портал Гарант   http://www.garant.ru 

3. Профессиональные справочные системы Техэксперт   http://www.cntd.ru 
  

6.2. Материально-техническая база и программное обеспечение 
 

    

№№ 

п/п 

Аудитории для прове-

дения учебных занятий, 

самостоятельной рабо-

ты и проведения госу-

дарственной итоговой 

аттестации 

Перечень основного оборудования Программное 

обеспечение 

1. 419 (III) Автоматизированная  система 

контроля и управления установкой 

магнетронного распыления и 

дугового испарения для получения 

наноструктурированных плёнок (1), 

Автоматизированная  

технологическая установка 

магнетронного распыления  для 

получения  наноструктурированных 

пленок (1), Блок питания 

магнетрона "ELM-7.5/600S-R" (2), 

Монитор SAMSUNG 19" Ж/К (1), 

УСТАHОВКА ВАКУУМНОГО 

HАПЫЛЕНИЯ (1), УСТАHОВКА 

ИОHHОГО ТРАВЛЕНИЯ (1), 

УСТАHОВКА УРМ-3 (1), ШКАФ 

ВЫТЯЖHОЙ (1), Комплект 

учебной мебели (1) 

Microsoft Windows 

Enterprise, Справочная 

правовая система 

"Консультант Плюс", 

Microsoft Office 

Standard, Агент Dr.Web, 

Комплект ГАРАНТ-

Мастер, Microsoft 

Access, Microsoft Visio 

Professional, Microsoft 

Project Professional, 

Microsoft Visual Studio 

Enterprise, Комплект ПО 

для решения основных 

пользовательских задач 

  

Раздел 7. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ 

Критерии оценивания индикаторов достижения компетенций направлены на:   

- усвоение теоретического материала (объем знаний, глубина усвоения), предусмотренного 

рабочей программой;   

- умение излагать материал (четкость, грамотность изложения материала, точность и 

полнота воспроизведения учебного материала);   

- умение применять теоретические знания при решении практических заданий.  

Шкала оценивания представлена ниже. 
 



 

 

   

Уровень 

сформированности 

элементов 

компетенции 

Критерии оценивания 
Шкала 

оценивания 

Пороговый  

уровень 

Обучающийся имеет знания основного материала, 

проявляет умение логично его излагать, но может 

допускать неточности в изложении материала, 

недостаточно правильные формулировки, испытывает 

затруднения в выполнении практических заданий 

Зачтено 

  

7.1. Текущий контроль успеваемости  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплины 

(модуля) и производится с применением технологии рейтингового контроля в соответствии 

с технологической картой дисциплины. Порядок составления технологической карты и 

алгоритм проведения процедуры оценивания видов деятельности обучающихся, 

направленных на освоение знаний, умений, навыков и/ или опыта деятельности, по 

накопительной системе в баллах устанавливается положением о системе РИТМ в ФГБОУ 

ВО «ПГТУ»  
 

7.2. Промежуточная аттестация обучающихся   

Промежуточная аттестация обучающихся направлена на оценивание результатов обучения 

по дисциплине (модулю) и проводится с использованием фондов оценочных средств.  

  

Примеры типовых контрольных заданий из базы фонда оценочных средств по 

образовательной программе. 

1) Сформировать серию образцов тонких пленок меди методом магнетронного распыления и 

определить их толщину с помощью микроинтерферометра. 

2) Сформировать серию образцов пленок оксида цинка методом реактивного магнетронного 

распыления и определить их толщину конвертным методом. 

3) Получить высокий вакуум в камере с помощью пластинчато-роторного и диффузионного насосов. 

4) Исследовать характеристики плазмы магнетронного разряда с помощью спектрофотометра. 

5) Провести ионное травление пленок меди по заданному шаблону. 

 
 

Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации 

1. Как осуществляется контроль условий получениястехиометрического состава пленок по 

спектральным характеристикамплазмы. 

2. В чем заключается контроль условий получения покрытий стребуемым составом по 

характеристикам разряда. 

3. Назовите основные методы стабилизации процесса реактивногомагнетронного распыления.   

4. В чем заключается метод реактивного магнетронного распыления. 

5. Где в магнетроне происходит синтез химических соединений.3. Чем объясняется гистерезис 

парциального давления реактивногогаза. 

6. Назовите преимущества процесса ассистирования магнетронногоразряда ионным пучком.5. 



 

 

Какие существуют два способа ассистирования магнетронного70разряда ионным пучком. 

7. Сформулируйте две модели процесса реактивного нанесенияпокрытий. 

8. Какую пользу приносят модели процесса реактивного нанесенияпокрытий.  

9. Почему возникают дуги и пробои на катоде при реактивномраспылении. 

10. Чем отличается импульсное реактивное магнетронное распылениеот соответствующего ВЧ 

распыления и распыления на постоянномтоке. 

11. В чем отличие работы магнетрона с двумя катодами от магнетронас одним катодом.  

 
 

  


