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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Данная дисциплина относится к базовой части ОПОП и обязательна для освоения в 4 семестре 2 года обучения.

Целью  освоения дисциплины является:

изучение физико-химических основ материалов, используемых современной электронной техникой и пассивных радиокомпонентов радиоэлектронной аппаратуры

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, этап формирования)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-7. Способен применять методы анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов современной электроники
	З1 (ОПК-7) Знать основные методы анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов.

У1(ОПК-7) Уметь использовать основные методы анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов.

	ОПК-9. Способен осваивать работу на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения научно-технических задач в области радиотехники
(этап освоения-начальный)
	З2 (ОПК-9) Знать средства измерения и основные методы измерения параметров и характеристик радиотехнических устройств.

У2(ОПК-9) Уметь измерять параметры электрических сигналов в цепях переменного и постоянного токов, оценивать погрешности измерений.


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Радиоматериалы и радиокомпоненты»
Объём дисциплины составляет 3 зачётных единицы, всего 108 часов, из которых 49 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов лекционного типа, 32 часа занятия семинарского типа, 1 час мероприятия промежуточной аттестации), 59 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Заочная

	Тема 1
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	 Общие сведения о строении вещества: структура электронных оболочек атомов, химическая связь между атомами, структура твёрдых тел, основные понятия зонной теории.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Электрофизические свойства материалов. Радиоматериалы и конструкционные материалы и области их применения.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 2 
	12
	 
	 
	4
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 

	Электрофизические свойства проводниковых материалов: основные положения классической электронной теории, основные положения квантовой физики, температурная зависимость электропроводности, зависимость электропроводности от частоты, электропроводность тонких плёнок
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема3
	12
	 
	 
	4
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 

	Электрофизические свойства полупроводниковых материалов: чистые (собственные) полупроводники, примесные полупроводники.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 4
	12
	 
	 
	4
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 

	Электрофизические свойства диэлектрических материалов: виды поляризации диэлектриков, зависимость диэлектрической проницаемости от температуры, зависимость диэлектрической проницаемости от частоты,  электропроводность диэлектриков, диэлектрические потери, электрическая прочность диэлектриков, классификация диэлектрических материалов 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 5
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Магнитные свойства материалов: намагниченность, магнитная восприимчивость, магнитная проницаемость, магнитная индукция, диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики, антиферромагнетики, ферримагнетики, потери в магнитных материалах, магнитомягкие материалы, магнитодиэлектрики, магнитотвёрдые материалы.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Тема 6
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Назначение резисторов. Классификация резисторов: по назначению, по постоянству значения сопротивления, по виду токопроводящего элемента, по эксплуатационным характеристикам.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Тема 7 
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Специальные резисторы: варисторы, терморезисторы, фоторезисторы, тензорезисторы, магниторезисторы.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 8
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Назначение конденсаторов. Классификация конденсаторов: по назначению, по характеру изменения ёмкости, по материалу диэлектрика. Конструкция конденсаторов: пакетная, трубчатая, дисковая, литая секционная, рулонная, конденсаторы гибридных интегральных микросхем, подстроечные, конденсаторы переменной ёмкости. Параметры конденсаторов, частотные свойства, потери энергии. 2 часа.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 9 
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Назначение катушек индуктивности и дросселей. Конструкции катушек индуктивности и дросселей. Индуктивность и собственная ёмкость катушки индуктивности и дросселя. Экранирование катушек индуктивности и дросселей. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Методика расчёта однослойных и многослойных катушек. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 10
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Потери в катушках индуктивности и в дросселях: резистивное сопротивление, поверхностный эффект, эффект близости потери в диэлектрике, потери в сердечнике, потери в экране. Разновидности катушек индуктивности и дросселей: контурные катушки индуктивности, катушки связи, вариометры, дроссели для сглаживания пульсаций выпрямленного тока и дроссели для высоких частот
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 11 
	24
	 
	 
	8
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	 

	Полупроводниковые материалы и их свойства. Собственные и примесные полупроводники. Подвижность носителей. Время жизни. Классификация полупроводников. Донорные и акцепторные полупроводники. Зонная структура полупроводников
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Тема 12 
	6
	 
	 
	2
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	 

	Полупроводниковые приборы

В т.ч текущий контроль
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация: зачёт


Текущий контроль успеваемости проходит в рамках занятий семинарского типа. Итоговый контроль осуществляется на зачете.
4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Учебный процесс в аудитории осуществляется в форме практических занятий.

Образовательные технологии, способствующие формированию компетенций

используемые на занятиях лекционного типа: 

- лекции с проблемным изложением учебного материала.

используемые на занятиях практического типа: 

- регламентированная самостоятельная деятельность студентов; 

- решение проблемных ситуаций для реализации технологии коллективной мыслительной деятельности.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа проводится обучающимися с помощью основной и дополнительной  учебной литературы и контролируется на семинарских занятиях и зачете.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

7. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, навыков), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
ОПК-7. Способен применять методы анализа и расчета характеристик радиотехнических
цепей, аналоговых и цифровых узлов современной электроники
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать основные методы анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов.цепей
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать основные методы анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов.
	Отсутствует способность решения стандартных задач
	Наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	Способность решения основных стандартных задач с существенными ошибками
	Способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	Способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	Способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ОПК-9. Способен осваивать работу на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения научно-технических задачв области радиотехники
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать средства измерения и основные методы измерения параметров и характеристик радиотехнических устройств.
	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь измерять параметры электрических сигналов в цепях переменного и постоянного токов, оценивать погрешности измерений
	Отсутствует способность решения стандартных задач
	Наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	Способность решения основных стандартных задач с существенными ошибками
	Способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	Способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	Способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


8. Описание шкал оценивания результатов оценивания по дисциплине
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в видезачета, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет проводится в устной форме и заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачета предусматривает решение задачи.

В случае получения оценки «Плохо» или «Неудовлетворительно» студенту присваивается Незачет, если же полученная оценка «Удовлетворительно» и выше студенту присваивается Зачет. 

Критерии оценок.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета при наличии неточностей.

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета при наличии неточностей. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора.

Выполнение контрольных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы.

Выполнение контрольных заданий менее 20 %. 


9. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии: 

- устные и письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:
- практические контрольные задания.

10. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Вопросы для оценки сформированностикомпетенций ОПК-7,ОПК-9:

1. Укажите, что подразумевают под радиоматериалами и конструкционными материалами.

2. Укажите, как подразделяют материалы по реакции на электрическое поле.

3. Опишите структуру электронных оболочек атомов.

4. Укажите, что понимают под химической связью между атомами.

5. Опишите ковалентную связь.

6. Опишите металлическую связь.

7. Опишите ионную связь.

8. Опишите молекулярную связь.

9. Укажите, что называют фононом.

10. Укажите различие между изотропными и анизотропными материалами.

11. Опишите структуру кристаллических материалов.

12. Опишите основные понятия зонной теории.

13. Опишите основные положения классической электронной теории.

14. Опишите основные положения квантовой физики.

15. Опишите температурную зависимость электропроводности.

16. Опишите зависимость электропроводности от частоты.

17. Опишите электропроводность тонких плёнок.

18. Дайте классификацию проводниковых материалов. 

19. Поясните, что означает явление поляризации диэлектриков.

20. Опишите явление электронной поляризации.

21. Опишите явление дипольной поляризации.

22. Опишите явление ионной поляризации.

23. Опишите явление спонтанной (самопроизвольной) поляризации.

24. Опишите явление гистерезиса у диэлектриков со спонтанной поляризацией.

25. Опишите зависимость диэлектрической проницаемости от температуры.

26. Опишите зависимость диэлектрической проницаемости от частоты.

27. Укажите причины электропроводности диэлектриков.

28. Укажите причины диэлектрических потерь.

29. Поясните причины возникновения тока смещения (ёмкостного тока) в диэлектриках.

30. Поясните причины возникновения тока абсорбции в диэлектриках.

31. Поясните причины возникновения сквозного тока в диэлектриках.

32. Начертите векторную диаграмму токов и напряжения в диэлектрике.

33. Поясните, что называют углом диэлектрических потерь.

34. Поясните, что называют электрической прочностью диэлектрика.

35. Опишите разновидности пробоя диэлектриков.

36. Дайте классификацию диэлектрических материалов.

37. Укажите, что является первопричиной магнитных свойств радиоматериалов.

38. Укажите, что называют намагниченностью материала.

39. Укажите, что называют магнитной восприимчивостью материала.

40. Укажите, как подразделяются материалы по реакции на внешнее магнитное поле.

41. Опишите петлю гистерезиса магнитных материалов.

42. Укажите причины потерь в магнитных материалах.

43. Укажите назначение резисторов в РЭА.

44. Дайте классификацию резисторов.

45. Начертите эквивалентную схему резистора.

46. Опишите параметры резисторов.

47. Опишите устройство и принцип действия варисторов.

48. Опишите устройство и принцип действия терморезисторов.

49. Опишите устройство и принцип действия фоторезисторов.

50. Опишите устройство и принцип действия тензорезисторов.

51. Опишите устройство и принцип действия магниторезисторов.

52. Укажите, какую долю в современной радиоэлектронной аппаратуре (РЭА) составляют конденсаторы. 

53. Дайте классификацию конденсаторов.

54. Опишите конструкции конденсаторов.

55. Укажите основные параметры конденсаторов.

56. Опишите основные разновидности конденсаторов.

57. Опишите конструкции катушек индуктивности.

58. Опишите влияние собственной ёмкости катушки индуктивности на эквивалентную индуктивность катушки.

59. Опишите методы расчета катушек индуктивности.

60. Укажите причины потерь в катушках индуктивности.

61. Укажите назначение и особенности контурных катушек индуктивности.

62. Укажите назначение и особенности дросселей.

63. Собственные и примесные полупроводники. Зависимость их свойств от состава, структуры и внешних факторов. Температурная зависимость электропроводности примесных полупроводников.

64. Полупроводники на основе соединений типа А3В5. Их основные свойства, преимущества и ограничения практического применения.

Типовые задачи для оценивания сформированности умений и навыков по компетенциям ОПК-7, ОПК-9

Задача № 1

Для расчета предлагаются два образца полупроводникового материала: собственный полупроводник и примесный полупроводник на его основе. Собственная концентрация носителей заряда в полупроводнике при комнатной температуре равна ni; подвижность электронов - n; подвижность дырок - p, удельное сопротивление примесного полупроводника равно 
[image: image1.png]


 .

Определить: 

1. отношение полного тока, протекающего через полупроводник 
[image: image2.png]


, к току, обусловленному электронной составляющей 
[image: image3.png]


,  а также к току, обусловленному дырочной составляющей 
[image: image4.png]


, в собственном полупроводнике;

2. концентрацию электронов и дырок в примесном полупроводнике; 

3. отношение полного тока, протекающего через полупроводник, к току, обусловленному электронной составляющей,  а также к току, обусловленному дырочной составляющей, в примесном полупроводнике.

Исходные данные для конкретных вариантов задачи 1 приведены в табл. 1 и 2.

Таблица 1

	
	Вариант

	
	1 и 9 
	2 и 8
	3 и 7
	4 и 6
	5 
	0

	Полупроводниковый материал 
	n-Si
	p-Si
	n-Ge
	p-Ge
	n-GaAs
	p-GaAs

	n, м2/(В.с)  
	0,14
	0,39
	0,95

	p, м2/(В.с)  
	0,05
	0,19
	0,045

	ni, м-3
	1,0.1016
	2,5.1019
	6,6.1012


Таблица 2

	
	Полупроводниковый материал

	
	n-Si
	p-Si
	n-Ge
	p-Ge
	n-GaAs
	p-GaAs

	Вариант
	удельное сопротивление ,Ом.м

	1
	5,0.10-1
	1,0.100
	1,0.10-1
	3,0.10-1
	1,0.10-1
	1,0.100

	2
	1,0.10-1
	3,0.10-1
	2,0.10-2
	7,0.10-2
	2,0.10-2
	5,0.10-1

	3
	4,5.10-2
	1,5.10-1
	1,5.10-2
	4,0.10-2
	1,0.10-2
	2,5.10-1

	4
	6,0.10-3
	2,0.10-2
	2,0.10-3
	4,0.10-3
	3,0.10-3
	2,0.10-2

	5
	9,0.10-4
	3,0.10-3
	4,0.10-4
	6,0.10-4
	4,0.10-5
	6,0.10-4

	6
	3,5.10-4
	1,0.10-3
	1,0.10-4
	2,0.10-4
	2,0.10-5
	3,0.10-4

	7
	2,0.10-4
	6,0.10-4
	7,0.10-5
	1,0.10-4
	4,0.10-6
	8,0.10-5

	8
	6,0.10-5
	1,0.10-4
	2,0.10-5
	3,0.10-5
	2,0.10-6
	4,0.10-5

	9
	8,0.10-6
	2,0.10-5
	3,0.10-6
	5,0.10-6
	1,0.10-6
	2,0.10-5

	0
	3,0.10-6
	1,0.10-6
	7,0.10-7
	1,0.10-6
	9,0.10-7
	4,0.10-6


ЗАДАЧА № 2

                                                        c   

                                                1            2

                                    L                                                                          

                            a

b
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Рис. 1. Фрагмент топологии печатной платы к задаче № 2

Для печатной платы, фрагмент топологии которой приведен на рис. 1, определить:

· сопротивление изоляции между проводниками 1 и 2;

· максимальную величину тока 
[image: image6.png]1,

max



, который может быть пропущен по  проводнику 1, если проводники имеют толщину δ, а допустимая плотность тока на прямолинейных участках проводников равна jдоп.;

· падение напряжения 
[image: image7.png]


 и выделяющуюся мощность 
[image: image8.png]


 на участке проводника 2 длиной L при прохождении по нему максимального по величине допустимого тока.

Исходные данные для конкретных вариантов задачи 2 приведены в табл. 3 и 4.

Таблица 3

	
	Вариант

	
	1, 2, 3, 4, 5
	6, 7, 8, 9, 0

	Материал основания

печатной платы
	гетинакс
	стеклотекстолит

	Удельное поверхностное сопротивление ρs, Ом 
	108
	109


Таблица 4

	
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Материал проводников
	Cu
	Cu
	Cu
	Cu
	Cu
	Al
	Cu
	Al
	Cu
	Al

	Толщина проводников 

δ, мкм
	10
	20
	30
	40
	50
	30
	30
	40
	30
	50

	Линейные размеры

проводников, мм:
	

	a
	1,0
	1,5
	2,0
	1,0
	1,5
	2,0
	1,0
	1,5
	2,0
	1,0

	b
	2,0
	2,5
	3,0
	2,0
	2,5
	3,0
	2,0
	2,5
	3,0
	2,0

	c
	2,0
	1,0
	2,0
	1,0
	2,0
	1,0
	2,0
	1,0
	2,0
	1,0

	L
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10

	Допустимая плотность

тока jдоп, А/мм2
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10


Задача № 3

Для плоского конденсатора с зарядом Q, имеющего металлические обкладки площадью S, расположенные на расстоянии d друг от друга и разделенные слоем материала с диэлектрической проницаемостью ,   определить:

· емкость;

· удельную емкость;

· разность потенциалов между обкладками;

· напряженность электрического поля в диэлектрике;

· энергию, запасенную в конденсаторе;

· плотность запасенной в конденсаторе энергии.

Исходные данные для конкретных вариантов задачи 3 приведены в табл. 5 и 6.

Таблица 5

	Вариант
	Материал
диэлектрика
	Диэлектрическая

проницаемость
	Толщина

диэлектрика, мкм

	1
	Политетрафторэтилен
	2 
	1000

	2
	Окись алюминия
	10
	0,2

	3
	Керамика на основе титаната циркония
	40
	100

	4
	Поликарбонат
	3
	10

	5
	Пятиокись ниобия
	41
	0,05 

	6
	Керамика на основе титаната бария
	9000
	10

	7
	Ультрафарфор
	8,2
	6

	8
	Керамика на основе ниобата свинца
	30000
	3

	9
	Слюда
	7
	1000

	0
	Пятиокись тантала
	27
	0,01


Таблица 6

	
	Вариант

	
	1 и 2
	3 и 4
	5 и 6
	7 и 8
	9 и 0

	Площадь электродов,м2
	1,010-2
	2,510-5
	1,010-6
	4,010-8
	1,010-10

	Материал диэлектрика
	Заряд конденсатора,  Кл

	Политетрафторэтилен
	1,810-8
	4,410-11
	1,710-12
	7,010-14
	1,810-16

	Окись алюминия
	4,410-4
	1,110-6
	4,410-8
	1,810-9
	4,410-12

	Керамика на основе 

титаната циркония
	3,510-6
	8,810-9
	3,510-10
	1,410-11
	3,510-14

	Поликарбонат
	2,610-6
	6,610-9
	2,610-10
	1,110-11
	2,610-14

	Пятиокись ниобия
	7,310-3
	1,810-5
	7,310-7
	2,910-8
	7,310-11

	Керамика на основе титаната бария
	8,010-3
	2,010-5
	8,010-7
	3,210-8
	8,010-11

	Ультрафарфор
	1,210-5
	3,010-8
	1,210-9
	4,810-11
	1,210-13

	Керамика на основе ниобата свинца
	8,910-2
	2,210-4
	8,910-6
	3,510-7
	8,910-10

	Слюда
	6,210-8
	1,610-10
	6,210-12
	2,510-13
	6,210-16

	Пятиокись тантала
	2,410-2
	6,010-5
	2,410-6
	9,610-8
	2,410-10


Задача № 4

Определить максимальное напряжение, которое можно приложить при температуре Т1 к миниатюрному резистору сопротивлением RномR, работающему на частоте f = 50 Гц, если допустимая мощность рассеяния резистора равна Р, температурный коэффициент сопротивления резистора R, а постоянное предельное напряжение, выше которого происходит поверхностный пробой, равно Uпр. 

Исходные данные для конкретных вариантов задачи 4 приведены в табл. 7 и 8.

Таблица 7

	
	Вариант

	
	1 и 2
	3 и 4
	5 и 6 
	7 и 8
	9 и 0

	Т0, С
	20
	20
	20
	20
	20

	Т1, С
	120
	100
	85
	150
	160

	P, мВт
	125
	62,5
	250
	12,5
	25


Таблица 8

	Вариант
	Rном, Ом
	R, %
	R, 10-6/ oC
	Uпр, В

	1
	100
	5
	+200
	50

	2
	120
	10
	+200
	100

	3
	2 . 103
	20
	+50
	50

	4
	5,1.103
	5
	-100
	100

	5
	1,8.104
	10
	-500
	50

	6
	3,0.105
	20
	-500
	100

	7
	7,2.105
	10
	-1500
	50

	8
	1,0.106
	20
	-1500
	100

	9
	2,0.106
	10
	-2000
	50

	0
	4,8.106
	20
	-2000
	100


11. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
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