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1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы (ООП) 

Дисциплина «Экстремальная электроника» относится к числу профессиональных дисци-

плин, является дисциплиной выбора и изучается на первом году обучения в первом семестре.  

Освоение дисциплины обучающимися опирается на знания, умения, навыки и компетенции, 

которые должны иметь выпускники бакалавриата и магистратуры радиофизического факультета, по-

лучившие хорошую аттестацию на экзаменах курсах общей физики, физики твердого тела, полупро-

водниковой электроники, математического анализа, дифференциальных уравнений, классической 

(теоретической) механики и квантовой механики. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения ООП (компетенциями выпускников) 

Таблица 1 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Код формируемой 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), 

характеризующие этапы формирования компетенций 

ПК-1 – Способность са-

мостоятельно ставить 

научные задачи и форму-

лировать новые идеи в 

области радиофизики 

 

(базовый этап) 

З(ПК-1)-1 – знать методы критического анализа и оценки совре-

менных научных достижений, а также методы генерирования но-

вых идей при решении исследовательских и практических задач, в 

том числе в междисциплинарных областях, понимать процессы, 

происходящие при деградации полупроводников при радиацион-

ном воздействии, знать общие положения и уметь их классифици-

ровать.  

У(ПК-1)-1 – уметь определять наиболее актуальные направления 

исследований, уметь классифицировать источники радиационного 

излучения и знать их основные характеристики. 

У(ПК-1)-2 – уметь самостоятельно формулировать новые научные 

задачи в области радиофизики и предполагаемые методы их реше-

ния, исходя из тенденций развития науки в области радиофизики и 

этапов профессионального роста, уметь регистрировать изменения 

вольтамперных и вольтфарадных характеристик p-n-переходов при 

облучении. 

У(ПК-1)-3 – уметь при решении исследовательских и практиче-

ских задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционали-

зации исходя из наличных ресурсов и ограничений, уметь сравни-

вать деградации р-n – переходов и диодов Шоттки.   

В(ПК-1)-1 – владеть навыками критического анализа и оценки со-

временных научных достижений и результатов деятельности по 

решению исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях, владеть навыком анализа деграда-

ции характеристик полевых и биполярных транзисторов. 

В(ПК-1)-2 – владеть навыками технологиями планирования про-

фессиональной деятельности в сфере научных исследований, вла-

деть навыками анализа взаимодействия   радиационного излучения 

с арсенидом галлия и остаточных радиационных эффектах в GaAs-

полупроводниковых приборах и интегральных микросхемах. 

В(ПК-1)-3 – владеть навыками самостоятельной постановки, кри-

тического переосмысления и решения новых  задач в области ра-

диофизики; навыками использования современных средств вычис-

лительной техники для расчетов, владеть навыки в моделировании 

радиационного воздействия с помощью физико-топологической 

модели. 

ПК-2 – Способность к са- З(ПК-2)-1 – знать современное состояние науки в области радио-
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мостоятельному проведе-

нию научно-исследова-

тельской работы и полу-

чению новых научных ре-

зультатов с использовани-

ем современного обору-

дования и новейшего оте-

чественного и зарубежно-

го опыта 

 

(базовый этап) 

физики, иметь понятие о современной радиационной стойкости  

оптоэлектронных и полупроводниковых  приборов. 

З(ПК-2)-2 – знать современные подходы к моделированию различ-

ных явлений в области радиофизики и оценке полученных резуль-

татов, знать о моделях полупроводниковых приборов, в особенно-

сти о моделях электронно-дырочных переходов и транзисторных 

структур. 

З(ПК-2)-3 – знать требования к содержанию и правила оформления 

рукописей к публикации в рецензируемых научных изданиях, в 

том числе в публикациях по теме радианной стойкости полупро-

водниковых приборов. 

У(ПК-2)-1 – уметь представлять научные результаты по теме дис-

сертационной работы в виде публикаций в рецензируемых науч-

ных изданиях, в том числе в публикациях по теме терагерцовых 

полупроводниковых приборов. 

У(ПК-2)-2 – уметь представлять результаты НИР (в т.ч., диссерта-

ционной работы) академическому и бизнес-сообществу, в том чис-

ле результаты НИР способные к коммерческому внедрению в тех-

нологии разработки специальной радиационно-стойкой аппарату-

ры.  

В(ПК-2)-1 – владеть навыками моделирования различных явлений 

в области радиофизики и оценки полученных результатов, владеть 

навыками проводить моделирование параметров полупроводнико-

вых приборов с учетом наноразмеров, изменяющейся внешней 

температуры и радиационных облучений. 

В(ПК-2)-2 – владеть современными информационными и комму-

никационными технологиями сбора теоретических и эмпириче-

ских данных, их анализа и представления полученных результатов 

исследования, владеть навыком проводить статистический анализ 

параметров радиационно-стойких полупроводниковых приборов, 

сопоставлять его с данными эксперимента и проводить обобщение 

полученных результатов. 

В(ПК-2)-3 – владеть методами планирования, подготовки, прове-

дения НИР, анализа полученных данных, формулировки выводов и 

рекомендаций по направленности Радиофизика, владеть методи-

кой составления программы - методики полупроводниковых при-

боров на радиационную стойкость и обобщать, в ходе эксперимен-

та, результаты. 

ПК-3 – Способность к 

внедрению научных до-

стижений и разработок в 

области радиофизики  

 

(базовый этап) 

З(ПК-3)-1 – знать нормативные документы для составления заявок, 

грантов, проектов НИР, особенно при составлении заявок, грантов, 

проектов НИР по теме радиационной стойкости полупроводнико-

вых приборов. 

З(ПК-3)-2 – знать требования к содержанию и правила оформления 

рукописей к публикации в рецензируемых научных изданиях, 

знать порядок оформления рукописи по теме радианной стойкости 

полупроводниковых приборов. 

У(ПК-3)-1 – уметь самостоятельно интерпретировать результаты 

научного исследования, уметь проводить эксперимент по теме ра-

дианной стойкости полупроводниковых приборов и проводить 

анализ полученных данных. 

У(ПК-3)-2 – уметь оценивать границы применимости полученных 

результатов научного исследования в области радиофизики и воз-

можности их внедрения, уметь применять полученные данные в 

специальном оборудовании, которое используется при радиацион-
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ном облучении. 

У(ПК-3)-3 – уметь готовить заявки на получение научных грантов 

и заключения контрактов по НИР в области радиофизики, в осо-

бенности по темам связанным с деградацией параметров терагер-

цовых полупроводниковых приборов.  

У(ПК-3)-4 – уметь представлять результаты НИР (в т.ч., диссерта-

ционной работы) академическому и бизнес-сообществу, в том чис-

ле работы по темам связанным со стойкостью полупроводниковых 

приборов.   

В(ПК-3)-1 – владеть навыками составления и подачи конкурсных 

заявок на выполнение научно-исследовательских и проектных ра-

бот по направленности Радиофизика, владение навыком подачи 

заявки на выполнение работ по темам связанным со стойкостью 

полупроводниковых приборов.  

В(ПК-3)-2 – владеть навыками представления научных результатов 

исследования в виде публикаций в рецензируемых научных изда-

ниях и заявок на изобретения, в том числе для научных результа-

тов по радиационной стойкости полупроводниковых приборов и 

возможностях их применения в специальной аппаратуре. 

 

3. Структура и содержание дисциплины «Экстремальная электроника» 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы, всего 72 часа, из которых 36 часов со-

ставляют контактную работу обучающегося с преподавателем (35 часов занятия лекционного типа, 1 

час мероприятия по аттестации) и 36 часов – самостоятельную работу аспиранта. 

 

Таблица 2 

Структура дисциплины 

Наименование раздела дисциплины 
Всего, 

часов 

В том числе 

Контактная работа, часов 

Самостоятельная 

работа обучаю-

щегося, часов 
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1. Введение. Источники радиационного  

излучения 

12 6 - - - 6 6 

2. Деградация электрофизических ха-

рактеристик полупроводников при ра-

диационном воздействии 

12 6 - - - 6 6 

3. Влияние радиационного излучения на 

приборы с p – n – переходами и диэлек-

трическими слоями. 

12 6 - - - 6 6 

4. Радиационные эффекты в GaAs – по-

лупроводниковых приборах и инте-

гральных схемах. Радиационная стой-

кость  оптоэлектронных  приборов 

12 6 - - - 6 6 

5. Технологические и физические огра-

ничения миниатюризации транзисторов 

при радиационном воздействии. 

12 6 - - - 6 6 

6. Моделирование радиационного воз-

действия с помощью физико-

11 5 - - - 5 6 
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топологической модели. 

Аттестация по дисциплине ˗ зачет 1 1 - - - 1 - 

Итого 72 36 - - - 36 36 

 

Таблица 3 

Содержание дисциплины 

№ 

п/п 

Наименование разде-

ла дисциплины 
Содержание раздела 

Форма 

проведения 

занятия 

Форма текущего 

контроля* 

1 Введение. Источ-

ники радиацион-

ного излучения 

Радиационная среда и ее основные ха-

рактеристики. 

Лекции - 

2 Деградация элек-

трофизических ха-

рактеристик полу-

проводников при 

радиационном 

воздействии 

Общие положения и классификация. 

Смещения атомов под действием 

нейтронов и протонов. Образование де-

фектов смещения под действием быст-

рых электронов и гамма-квантов. Обла-

сти разупорядочения. Возбуждение 

неравновесных электронов и дырок.  

 

Лекции Выборочная про-

верка одного из 

разделов портфо-

лио, предостав-

ленного прове-

ряющему по 

электронной по-

чте 

3 Влияние радиаци-

онного излучения 

на приборы с p – n 

– переходами и 

диэлектрическими 

слоями. 

Устойчивые изменения вольтамперных 

характеристик p-n-переходов при облу-

чении. Температурные изменения 

вольт-амперных характеристик облу-

ченных р-n – переходов. Влияние облу-

чения на емкостные свойства р-n - пере-

ходов. Ток ионизации в р-n – переходе. 

Переходные ионизационные эффекты в 

p-n – переходах. Сравнение деградации 

р-n – переходов и диодов Шоттки.  Ла-

винно-пролетные диоды. Деградация 

характеристик биполярных транзисто-

ров. 

Лекции Выборочная про-

верка одного из 

разделов портфо-

лио, предостав-

ленного прове-

ряющему по 

электронной по-

чте 

4 Радиационные эф-

фекты в GaAs – 

полупроводнико-

вых приборах и 

интегральных схе-

мах. Радиационная 

стойкость  опто-

электронных  при-

боров 

Особенности взаимодействия   радиаци-

онного излучения с арсенидом галлия. 

Остаточные радиационные эффекты в 

GaAs-полупроводниковых приборах и 

интегральных микросхемах. Переход-

ные радиационные эффекты. Радиаци-

онно-стойкие волоконно-оптические 

системы передачи данных. Воздействие 

ионизирующих излучений на оптоэлек-

тронные приборы. Радиационная стой-

кость полупроводниковых фотопреоб-

разователей. Оптически управляемые 

СВЧ устройства. Отличия в  воздей-

ствии  радиации  и  оптического  излу-

чения  на  ППП 

Лекции Выборочная про-

верка одного из 

разделов портфо-

лио, предостав-

ленного прове-

ряющему по 

электронной по-

чте 

5 Технологические и 

физические огра-

ничения миниатю-

ризации транзи-

сторов при радиа-

ционном воздей-

ствии. 

Горизонтальные конфигурации и мини-

мизация горизонтального размера. Вер-

тикальный размер и слоистые структу-

ры 

Лекции Выборочная про-

верка одного из 

разделов портфо-

лио, предостав-

ленного прове-

ряющему по 

электронной по-
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чте 

6 Моделирование 

радиационного 

воздействия с по-

мощью физико-

топологической 

модели. 

Модели электронно-дырочных перехо-

дов. Транзисторные структуры и их мо-

дели. Влияние ионизирующего излуче-

ния на шумовые свойства транзисторов. 

Пассивные элементы ИС и их модели. 

Вторичные ионизационные эффекты в 

интегральных структурах 

 

Лекции Выборочная про-

верка одного из 

разделов портфо-

лио, предостав-

ленного прове-

ряющему по 

электронной по-

чте 

 

4. Образовательные технологии 

Еженедельно текст прочитанной лекции и соответствующие вопросы для контроля текущей 

успеваемости из списка 5.4 рассылаются по электронной почте обучающимся для стимулирования 

самостоятельной внеаудиторной работы и создания личного портфолио по дисциплине «Экстре-

мальная электроника».  

 
5. Формы организации и контроля самостоятельной работы обучающихся 

1. Еженедельный контроль посещаемости аудиторных занятий.  

2. Как оценочный способ контроля самостоятельной работы аспирантов и одновременно раз-

новидность интерактивного обучения используется форма выборочной проверки (в соответствии со 

списком вопросов 5.4) состояния отдельных частей индивидуального портфолио обучающегося не 

менее двух раз в течение семестра.  

3. Трансляции по электронной почте на адреса всех аспирантов, изучающих дисциплину 

«Экстремальная электроника», ответа преподавателя на индивидуальный вопрос (по программе 

дисциплины) одного из обучающихся.  

4. Список вопросов для контроля текущей успеваемости 

1. Какие виды излучений характерны для ядерного взрыва? 

2. Какие виды излучений характерны для ядерных энергетических установок? 

3. Какие виды излучений характерны для космического пространства? 

4. Какие виды излучений используются в технологических процессах производства дискрет-

ных полупроводниковых приборов и интегральных микросхем? 

5. В чем заключаются основные особенности взаимодействия нейтронов с веществом? 

6. В чем заключаются основные особенности взаимодействия легких заряженных частиц с 

веществом? 

7. Образование дефектов смещения под действием быстрых электронов и гамма-квантов. Об-

ласти разупорядочения.   

8. Влияние радиационного излучения на приборы с p – n – переходами и диэлектрическими 

слоями. Температурные изменения. 

9. Деградация характеристик биполярных транзисторов. 

10. Радиационные эффекты в GaAs – полупроводниковых приборах и интегральных схемах.  

11. Особенности взаимодействия   радиационного излучения с арсенидом галлия 

12. Радиационная стойкость оптоэлектронных приборов 

13. Модели электронно-дырочных переходов 

14. Транзисторные структуры и их модели. 

15. Влияние ионизирующего излучения на шумовые свойства транзисторов. 

 

 

6. Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине 

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием резуль-

татов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования  
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Дисциплина «Экстремальная электроника» вносит определённый долевой вклад в форми-

рование компетенций выпускников Основной Образовательной Программы (ПК–1; ПК–2 и ПК–3), 

которое предусмотрено утверждённым рабочим Учебным планом подготовки аспирантов по 

направлению 03.06.01 Физика и астрономия и направленности 01.04.03 – «Радиофизика» на 2020- 

2021 учебный год. Содержание компетенций ПК–1; ПК–2 и ПК–3 с указанием результатов обучения 

(знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, представлено в разделе 2 

настоящей РПД. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования приведено в приложении 1. 

 

6.2. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. Описание 

шкал оценивания  

Оценка результатов обучения в соответствии с Учебным планом производится на основании 

анализа предоставленных обучающимся документов его личного портфолио. Оценивание компетен-

ций обучающегося на всех стадиях их формирования осуществляется по пятибалльной шкале. По-

казатели и критерии оценивания компетенций, которые формируются у обучающихся в процессе 

изучения дисциплины, представлены в таблицах Приложения 1, являющегося неотъемлемой частью 

РПД.  

 

6.3. Примеры типовых контрольных заданий или иных материалов, необходимых для 

оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенций. 

1. Какие виды излучений характерны для ядерного взрыва? 

2. Какие виды излучений характерны для ядерных энергетических установок? 

3. Какие виды излучений характерны для космического пространства? 

4. Какие виды излучений используются в технологических процессах производства дискрет-

ных полупроводниковых приборов и интегральных микросхем? 

5. В чем заключаются основные особенности взаимодействия нейтронов с веществом? 

6. В чем заключаются основные особенности взаимодействия легких заряженных частиц с 

веществом? 

7. Образование дефектов смещения под действием быстрых электронов и гамма-квантов. Об-

ласти разупорядочения.   

8. Влияние радиационного излучения на приборы с p – n – переходами и диэлектрическими 

слоями. Температурные изменения. 

9. Деградация характеристик биполярных транзисторов. 

10. Радиационные эффекты в GaAs – полупроводниковых приборах и интегральных схемах.  

11. Особенности взаимодействия   радиационного излучения с арсенидом галлия 

12. Радиационная стойкость оптоэлектронных приборов 

13. Модели электронно-дырочных переходов 

14. Транзисторные структуры и их модели. 

15. Влияние ионизирующего излучения на шумовые свойства транзисторов. 

 

Для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенции (части 

компетенции) ПК-1, используются следующие вопросы из вышеприведенного списка: 2-6. 

Для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенции (части 

компетенции) ПК-2, используются следующие вопросы из вышеприведенного списка: 10-12. 

Для оценки результатов обучения, характеризующих сформированность компетенции (части 

компетенции) ПК-3, используются следующие вопросы из вышеприведенного списка: 5, 8, 8-15. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Экстремальная 

электроника»  

а) основная литература: 

1. Вавилов В.С., Кекелидзе Н.П., Смирнов Л.С. Действие излучений на полупроводники. – М.: 

Наука, 1988. – 192 с. 

2. Оболенский С.В., Демарина Н.В., Волкова Е.В. Основы физики полупроводников. Транс-
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порт носителей заряда в электрических полях: Учебное пособие - Нижний Новгород: Изд-во Ниже-

городского госуниверситета им. Н.И. Лобачевского, 2007. - 67 с.  

3. Волкова Е.В., Оболенский С.В. Полупроводниковые диоды: Учебное пособие. – Нижний 

Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2013. – 89 с.  

 

б) дополнительная литература: 

1. Пасынков В. В., Чиркин Л. К. - Полупроводниковые приборы: [учеб. для вузов по специ-

альности "Полупроводники и диэлектрики" и "Полупроводниковые и микроэлектронные при-

боры]. - М.: Высшая школа, 1987. - 478, [1] с. 

 

 

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

Электронно-библиотечные системы (электронная библиотека): 

http://e.lanbook.com/; http://www.biblioclub.ru.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для обучения дисциплине имеются специальные помещения для проведения занятий лекци-

онного типа,  семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью, техническими сред-

ствами обучения, служащими для представления информации большой аудитории, компьютерным 

оборудованием. Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационно-

го оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соот-

ветствующие программе дисциплины. 

 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 

03.06.01 Физика и астрономия (уровень подготовки кадров высшей квалификации). 

 

Автор __________________________   С.В. Оболенский  

 

Рецензент ________________________  

 

Заведующий кафедрой квантовой радиофизики и электроники _______________ С.А. Бельков  

 

 

Программа рекомендована на заседании кафедры квантовой радиофизики и электроники от 

______________ года, протокол № ___. 

 

Программа одобрена на заседании методической комиссии радиофизического факультета от 

____________ 2021 года, протокол № ______. 

 

 

http://e.lanbook.com/
http://www.biblioclub.ru./
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       Приложение 1 

 

Карты компетенций, в формировании которых участвует дисциплина 

 

Дисциплина «Экстремальная электроника» вносит долевой вклад в формирование профес-

сиональных компетенций ПК–1; ПК–2 и ПК–3 выпускников Основной Образовательной Про-

граммы аспирантуры по направлению 03.06.01 Физика и астрономия и направленности 01.04.03 – 

«Радиофизика».  В настоящем Приложении 1 представлены шифры планируемых результатов 

обучения (см раздел 2 РПД) и критерии оценивания результатов обучения.  

 

ПК-1 Способность самостоятельно ставить научные задачи и формулировать новые идеи в об-

ласти радиофизики 
Шиф

ры 

пла-

нир. 

ре-

зуль-

татов 

Критерии оценивания результатов обучения  

1 2 3 4 5 

З
(П

К
-1

)-
1
 Отсутствие 

знаний  

 

Фрагментарные 

знания методов 

критического ана-

лиза и оценки со-

временных науч-

ных достижений, а 

также методов 

генерирования 

новых идей при 

решении исследо-

вательских и прак-

тических задач. 

Частичные знания 

о процессах, про-

исходящих при 

деградации полу-

проводников при 

радиационном 

воздействии. 

Общие, но не структу-

рированные знания 

методов критического 

анализа и оценки со-

временных научных 

достижений, а также 

методов генерирования 

новых идей при реше-

нии исследовательских 

и практических задач. 

Успешное, но не сфор-

мированное до конца 

понимание процессов, 

происходящих при де-

градации полупровод-

ников при радиацион-

ном воздействии. 

 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания основ-

ных методов критиче-

ского анализа и оценки 

современных научных 

достижений, а также 

методов генерирования 

новых идей при реше-

нии исследовательских 

и практических задач, в 

том числе междисци-

плинарных. Хорошо 

структурированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания об об-

щих положениях дегра-

дации полупроводни-

ков при радиационном 

воздействии, а также 

умение их грамотно 

классифицировать. 

Сформированные системные 

знания методов критического 

анализа и оценки современ-

ных научных достижений, а 

также методов генерирования 

новых идей при решении ис-

следовательских и практиче-

ских задач, в том числе меж-

дисциплинарных. Полные, 

хорошо структурированные 

знания о деградации полу-

проводников при радиацион-

ном воздействии, и их клас-

сификации. 

У
(П

К
-1

)-
1
 Отсутствие 

умений и зна-

ний 

Частично освоен-

ное умение опре-

делять наиболее 

актуальные 

направления ис-

следований. Ча-

стичные знания об 

источниках радиа-

ционного излуче-

ния. 

В целом успешное, но 

не систематическое 

использование умения 

определять наиболее 

актуальные направле-

ния исследований. Об-

щие, но не структури-

рованные знания об 

источниках радиацион-

ного излучения и их 

характеристиках. 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы использование 

умения определять 

наиболее актуальные 

направления исследо-

ваний. Сформирован-

ные, но содержащие 

отдельные пробелы 

знания об источниках 

радиационного излуче-

ния и их характеристи-

ках. 

Сформированное умение 

определять наиболее актуаль-

ные направления исследова-

ний. Полностью сформиро-

ванные знания о классифика-

ции источников радиацион-

ного излучения и их характе-

ристиках. 
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У
(П

К
-1

)-
2
 Не умеет и не 

готов форму-

лировать но-

вые научные 

задачи в обла-

сти радиофи-

зики и предпо-

лагаемые ме-

тоды их реше-

ния, исходя из 

тенденций 

развития науки 

и этапов про-

фессионально-

го роста. Не 

умеет реги-

стрировать 

изменения 

вольтамперных 

и вольтфарад-

ных характери-

стик p-n-

переходов при 

облучении. 

Имея базовые 

представления о 

тенденциях разви-

тия науки в обла-

сти радиофизики и 

этапах профессио-

нального роста, не 

способен сформу-

лировать новые 

научные задачи в 

области радиофи-

зики и предпола-

гаемые методы их 

решения. Частич-

ные умеет реги-

стрировать изме-

нения вольтам-

перных и вольтфа-

радных характери-

стик p-n-

переходов при 

облучении. 

При формулировке 

новых научных задач в 

области радиофизики 

не учитывает тенден-

ции развития науки в 

области радиофизики и 

индивидуально-

личностные особенно-

сти. Общие умения при 

регистрирации измене-

ний вольтамперных и 

вольтфарадных харак-

теристик p-n-переходов 

при облучении. 

 

Формулирует новые 

научные задачи в обла-

сти радиофизики, исхо-

дя из тенденций разви-

тия науки в области 

радиофизики и индиви-

дуально-личностных 

особенностей, но не 

полностью учитывает 

возможные этапы про-

фессиональной дея-

тельности. Успешное, 

но содержащее отдель-

ные пробелы умение 

регистрирации измене-

ния вольтамперных и 

вольтфарадных харак-

теристик p-n-переходов 

при облучении. 

 

 

Готов и умеет формулировать 

новые научные задачи в обла-

сти радиофизики и предпола-

гаемые методы их решения, 

исходя из тенденций развития 

науки в области радиофизики, 

этапов профессионального 

роста, индивидуально-

личностных особенностей. 

Умеет регистрировать изме-

нения вольтамперных и воль-

тфарадных характеристик p-

n-переходов при облучении. 

 

 

У
(П

К
-1

)-
3
 Отсутствие 

умений и зна-

ний 

 

Частично освоен-

ное умение при 

решении исследо-

вательских и прак-

тических задач 

генерировать 

идеи, поддающие-

ся операционали-

зации исходя из 

наличных ресур-

сов и ограничений. 

Фрагментарное 

умение сравнивать 

деградации р-n – 

переходов и дио-

дов Шоттки.   

   

В целом успешное, но 

не систематически 

осуществляемое умение 

при решении исследо-

вательских и практиче-

ских задач генериро-

вать идеи, поддающие-

ся операционализации 

исходя из наличных 

ресурсов и ограниче-

ний. Частичное умение 

сравнивать деградации 

р-n – переходов и дио-

дов Шоттки.   

 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение при 

решении исследова-

тельских и практиче-

ских задач генериро-

вать идеи, поддающие-

ся операционализации 

исходя из наличных 

ресурсов и ограниче-

ний. В целом успешно, 

но с небольшими недо-

четами умеет сравни-

вать деградации р-n – 

переходов и диодов 

Шоттки.   

 

Сформированное умение при 

решении исследовательских и 

практических задач генериро-

вать идеи, поддающиеся опе-

рационализации исходя из 

наличных ресурсов и ограни-

чений. Умеет сравнивать де-

градации р-n – переходов и 

диодов Шоттки.   

 

В
(П

К
-1

)-
1

 Отсутствие 

навыков и зна-

ний 

 

Фрагментарное 

применение тех-

нологий критиче-

ского анализа и 

оценки современ-

ных научных до-

стижений и ре-

зультатов деятель-

ности по решению 

исследовательских 

и практических 

задач и анализа 

деградации харак-

теристик полевых 

и биполярных 

транзисторов 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение технологий 

критического анализа и 

оценки современных 

научных достижений и 

результатов деятельно-

сти по решению иссле-

довательских и практи-

ческих задач и анализа 

деградации характери-

стик полевых и бипо-

лярных транзисторов 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

технологий критиче-

ского анализа и оценки 

современных научных 

достижений и результа-

тов деятельности по 

решению исследова-

тельских и практиче-

ских задач и анализа 

деградации характери-

стик полевых и бипо-

лярных транзисторов 

Успешное и систематическое 

применение технологий кри-

тического анализа и оценки 

современных научных дости-

жений и результатов деятель-

ности по решению исследова-

тельских и практических за-

дач и анализа деградации 

характеристик полевых и 

биполярных транзисторов 



 11 

В
(П

К
-1

)-
2

 Отсутствие 

навыков и зна-

ний 

 

Фрагментарное 

применение тех-

нологий планиро-

вания профессио-

нальной деятель-

ности и анализа 

взаимодействия   

радиационного 

излучения с арсе-

нидом галлия и 

остаточных ради-

ационных эффек-

тах в GaAs-

полупроводнико-

вых приборах и 

интегральных 

микросхемах 

 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение технологий 

планирования профес-

сиональной деятельно-

сти и анализа взаимо-

действия   радиацион-

ного излучения с арсе-

нидом галлия и оста-

точных радиационных 

эффектах в GaAs-

полупроводниковых 

приборах и интеграль-

ных микросхемах 

 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

технологий планирова-

ния профессиональной 

деятельности и анализа 

взаимодействия   ради-

ационного излучения с 

арсенидом галлия и 

остаточных радиацион-

ных эффектах в GaAs-

полупроводниковых 

приборах и интеграль-

ных микросхемах 

Успешное и систематическое 

применение технологий пла-

нирования профессиональной 

деятельности и анализа взаи-

модействия   радиационного 

излучения с арсенидом галлия 

и остаточных радиационных 

эффектах в GaAs-

полупроводниковых приборах 

и интегральных микросхемах 

В
(П

К
-1

)-
3

 Отсутствие 

навыков и зна-

ний 

 

Фрагментарное 

владение отдель-

ными навыками 

анализа радиофи-

зических задач, 

отдельными навы-

ками использова-

ния современных 

средств вычисли-

тельной техники 

для расчетов и 

владение навыка-

ми в моделирова-

нии радиационно-

го воздействия с 

помощью физико-

топологической 

модели 

В целом успешное, но 

не систематическое 

владение основными 

навыками самостоя-

тельной постановки, 

критического пере-

осмысления и решения 

новых задач в области 

радиофизики; основ-

ными навыками ис-

пользования современ-

ных средств вычисли-

тельной техники для 

расчетов и владение 

навыками в моделиро-

вании радиационного 

воздействия с помощью 

физико-топологической 

модели 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы владение ос-

новными навыками 

самостоятельной по-

становки, критического 

переосмысления и ре-

шения новых задач в 

области радиофизики; 

основными навыками 

использования совре-

менных средств вычис-

лительной техники для 

расчетов и владение 

навыками в моделиро-

вании радиационного 

воздействия с помощью 

физико-топологической 

модели 

Успешное и систематическое 

владение навыками самостоя-

тельной постановки, критиче-

ского переосмысления и ре-

шения новых задач в области 

радиофизики; навыками ис-

пользования современных 

средств вычислительной тех-

ники для расчетов и владение 

навыками в моделировании 

радиационного воздействия с 

помощью физико-

топологической модели 

 

ПК-2 Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и полу-

чению новых научных результатов с использованием современного оборудования и новейшего 

отечественного и зарубежного опыта 
Шиф

ры 

пла-

нир.  

ре-

зуль-

татов  

Критерии оценивания результатов обучения  

1 2 3 4 5 

З
(П

К
-2

)-
1
 Отсут-

ствие зна-

ний 

Фрагментарные 

представления о 

современном со-

стоянии науки в 

области радиофи-

зики. Имеет ча-

стичное понятие о 

современной ра-

диационной стой-

кости  оптоэлек-

тронных и полу-

проводниковых  

приборов. 

Неполные представле-

ния о современном 

состоянии науки в об-

ласти радиофизики и о 

современной радиаци-

онной стойкости  опто-

электронных и полу-

проводниковых  прибо-

ров. 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы, представле-

ния о современном 

состоянии науки в об-

ласти радиофизики и о 

современной радиаци-

онной стойкости  опто-

электронных и полу-

проводниковых  прибо-

ров.  

Сформированные систематические 

представления о современном со-

стоянии науки  в области радиофи-

зики и о современной радиацион-

ной стойкости  оптоэлектронных и 

полупроводниковых  приборов. 
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З
(П

К
-2

)-
2
 Отсут-

ствие зна-

ний 

Фрагментарные 

представления о 

современных под-

ходах к моделиро-

ванию различных 

явлений в области 

радиофизики и 

оценке получен-

ных результатов и 

о моделях полу-

проводниковых 

приборов, в осо-

бенности о моде-

лях электронно-

дырочных перехо-

дов и транзистор-

ных структур 

В целом успешные, но 

несистемные представ-

ления о современных 

подходах к моделиро-

ванию различных явле-

ний в области радиофи-

зики и оценке получен-

ных результатов и о 

моделях полупровод-

никовых приборов, в 

особенности о моделях 

электронно-дырочных 

переходов и транзи-

сторных структур 

В целом успешные, но 

содержащие отдельные 

пробелы, представле-

ния о современных 

подходах к моделиро-

ванию различных явле-

ний в области радиофи-

зики и оценке получен-

ных результатов и о 

моделях полупровод-

никовых приборов, в 

особенности о моделях 

электронно-дырочных 

переходов и транзи-

сторных структур 

Сформированные систематические 

представления о современных 

подходах к моделированию раз-

личных явлений в области радио-

физики и оценке полученных ре-

зультатов и о моделях полупро-

водниковых приборов, в особенно-

сти о моделях электронно-

дырочных переходов и транзи-

сторных структур 

З
(П

К
-2

)-
3
 Отсут-

ствие зна-

ний 

Фрагментарные 

представления о 

требованиях к 

содержанию и 

правилах оформ-

ления рукописей к 

публикации в ре-

цензируемых 

научных изданиях, 

в том числе в пуб-

ликациях по теме 

радианной стойко-

сти полупровод-

никовых прибо-

ров. 

Общие представления о 

требованиях к содер-

жанию и правилах 

оформления рукописей 

к публикации в рецен-

зируемых научных из-

даниях, в том числе в 

публикациях по теме 

радианной стойкости 

полупроводниковых 

приборов. 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы представления 

о требованиях к содер-

жанию и правилах 

оформления рукописей, 

наличие однократного 

опыта публикаций в 

рецензируемых науч-

ных изданиях, в том 

числе в публикациях по 

теме радианной стойко-

сти полупроводнико-

вых приборов. 

Сформированные представления о 

требованиях к содержанию и пра-

вилах оформления рукописей, 

наличие неоднократного опыта 

публикаций в рецензируемых 

научных изданиях и о моделях 

полупроводниковых приборов, в 

особенности о моделях электрон-

но-дырочных переходов и транзи-

сторных структур, в том числе в 

публикациях по теме радианной 

стойкости полупроводниковых 

приборов. 

У
(П

К
-2

)-
1
 Отсут-

ствие 

умений 

Фрагментарное 

использование 

методов подготов-

ки научных ре-

зультатов к пуб-

ликации в рецен-

зируемых научных 

изданиях, в том 

числе в публика-

циях по теме тера-

герцовых полу-

проводниковых 

приборов 

В целом успешное, но 

не систематическое 

использование методов 

подготовки научных 

результатов к публика-

ции в рецензируемых 

научных изданиях, в 

том числе в публикаци-

ях по теме терагерцо-

вых полупроводнико-

вых приборов 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы использование 

методов подготовки 

научных результатов к 

публикации в рецензи-

руемых научных изда-

ниях, в том числе в 

публикациях по теме 

терагерцовых полупро-

водниковых приборов 

Сформированное умение исполь-

зовать методов подготовки науч-

ных результатов к публикации в 

рецензируемых научных изданиях, 
в том числе в публикациях по теме 

терагерцовых полупроводниковых 

приборов 

У
(П

К
-2

)-
2
 Отсут-

ствие 

умений 

Умение представ-

лять результаты 

НИР узкому кругу 

специалистов, в 

том числе резуль-

таты НИР способ-

ные к коммерче-

скому внедрению 

в технологии раз-

работки специаль-

ной радиационно-

стойкой аппарату-

ры 

 

В целом успешное уме-

ние представлять ре-

зультаты НИР (в т.ч., 

диссертационной рабо-

ты) академическому 

сообществу, в том чис-

ле результаты НИР 

способные к коммерче-

скому внедрению в 

технологии разработки 

специальной радиаци-

онно-стойкой аппара-

туры 

 

Успешное умение 

представлять результа-

ты НИР (в т.ч., диссер-

тационной работы) 

академическому и биз-

нес-сообществу, в том 

числе результаты НИР 

способные к коммерче-

скому внедрению в 

технологии разработки 

специальной радиаци-

онно-стойкой аппара-

туры 

 

Сформированное умение пред-

ставлять результаты НИР (в т.ч., 

диссертационной работы) акаде-

мическому и бизнес-сообществу; 

определять целевые группы и 

форматы продвижения результатов 

собственной научной деятельно-

сти, в том числе результаты НИР 

способные к коммерческому внед-

рению в технологии разработки 

специальной радиационно-стойкой 

аппаратуры 
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В
(П

К
-2

)-
1

 Отсут-

ствие 

навыков 

Фрагментарное 

применение навы-

ков моделирова-

ния 

различных явле-

ний в области ра-

диофизики, оцен-

ки полученных 

результатов и вла-

дение навыками 

проводить моде-

лирование пара-

метров полупро-

водниковых при-

боров с учетом 

наноразмеров, 

изменяющейся 

внешней темпера-

туры и радиаци-

онных облучений 

 

 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение навыков 

моделирования 

различных явлений в 

области радиофизики, 

оценки полученных 

результатов и владение 

навыками проводить 

моделирование пара-

метров полупроводни-

ковых приборов с уче-

том наноразмеров, из-

меняющейся внешней 

температуры и радиа-

ционных облучений 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

навыков моделирова-

ния различных явлений 

в области радиофизики 

и оценки полученных 

результатов и владение 

навыками проводить 

моделирование пара-

метров полупроводни-

ковых приборов с уче-

том наноразмеров, из-

меняющейся внешней 

температуры и радиа-

ционных облучений 

Успешное и систематическое при-

менение навыков моделирования 

различных явлений в области ра-

диофизики, оценки полученных 

результатов и владение навыками 

проводить моделирование пара-

метров полупроводниковых при-

боров с учетом наноразмеров, из-

меняющейся внешней температу-

ры и радиационных облучений 

В
(П

К
-2

)-
2

 Отсут-

ствие 

навыков  

 

Фрагментарное 

применение со-

временных ин-

формационных и 

коммуникацион-

ных технологий 

сбора теоретиче-

ских и эмпириче-

ских данных, их 

анализа и пред-

ставления полу-

ченных результа-

тов исследования 

и проведение ста-

тистического ана-

лиза параметров 

радиационно-

стойких полупро-

водниковых при-

боров, сопостав-

ление его с дан-

ными эксперимен-

та и проведение 

обобщения полу-

ченных результа-

тов 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение современ-

ных информационных и 

коммуникационных 

технологий сбора тео-

ретических и эмпири-

ческих данных, их ана-

лиза и представления 

полученных результа-

тов исследования и 

проведение статистиче-

ского анализа парамет-

ров радиационно-

стойких полупроводни-

ковых приборов, сопо-

ставление его с данны-

ми эксперимента и про-

ведение обобщения 

полученных результа-

тов 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

современных информа-

ционных и коммуника-

ционных технологий 

сбора теоретических и 

эмпирических данных, 

их анализа и представ-

ления полученных ре-

зультатов исследования 

и проведение статисти-

ческого анализа пара-

метров радиационно-

стойких полупроводни-

ковых приборов, сопо-

ставление его с данны-

ми эксперимента и про-

ведение обобщения 

полученных результа-

тов   

Успешное и систематическое при-

менение современных информаци-

онных и коммуникационных тех-

нологий сбора теоретических и 

эмпирических данных, их анализа 

и представления полученных ре-

зультатов исследования и проведе-

ние статистического анализа пара-

метров радиационно-стойких по-

лупроводниковых приборов, сопо-

ставление его с данными экспери-

мента и проведение обобщения 

полученных результатов 

В
(П

К
-2

)-
3

 Отсут-

ствие 

навыков 

Фрагментарное 

применение мето-

дов планирования, 

подготовки и про-

ведения НИР, ана-

лиза и обсуждения 

полученных дан-

ных и составления 

программы - мето-

дики полупровод-

никовых приборов 

на радиационную 

стойкость и обоб-

щать, в ходе экс-

перимента, ре-

зультаты 

В целом успешное, но 

не систематическое 

применение методов 

планирования, подго-

товки, проведения НИР, 

анализа полученных 

данных и составления 

программы - методики 

полупроводниковых 

приборов на радиаци-

онную стойкость и 

обобщать, в ходе экс-

перимента, результаты 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

методов планирования, 

подготовки, проведения 

НИР, анализа получен-

ных данных, формули-

ровка выводов по ре-

зультатам НИР и со-

ставления программы - 

методики полупровод-

никовых приборов на 

радиационную стой-

кость и обобщать, в 

ходе эксперимента, 

результаты 

Успешное и систематическое при-

менение методов планирования, 

подготовки и проведения НИР и 

анализа и обсуждения полученных 

результатов; формулировка выво-

дов и рекомендаций по результа-

там НИР и составления программы 

- методики полупроводниковых 

приборов на радиационную стой-

кость и обобщать, в ходе экспери-

мента, результаты 

 

ПК-3 Способность к внедрению научных достижений и разработок в области радиофизики 
Шифры 

планир. 

резуль-

татов 

Критерии оценивания результатов обучения  

1 2 3 4 5 
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З
(П

К
-3

)-
1
 Отсутствие  

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о норма-

тивных документах 

для составления за-

явок, грантов, проек-

тов НИР. Частичное 

применение их при 

составлении заявок, 

грантов, проектов 

НИР по теме радиа-

ционной стойкости 

полупроводниковых 

приборов. 

Неполные представления о 

нормативных документах 

для составления заявок, 

грантов, проектов НИР и 

представления об их при-

менении при составлении 

заявок, грантов, проектов 

НИР по теме радиацион-

ной стойкости полупро-

водниковых приборов 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания норма-

тивных документов для 

составления заявок, 

грантов, проектов НИР 

и знания о их примене-

нии при составлении 

заявок, грантов, проек-

тов НИР по теме радиа-

ционной стойкости 

полупроводниковых 

приборов 

Сформированные си-

стематические знания 

нормативных докумен-

тов для составления 

заявок, грантов, проек-

тов НИР и знания о их 

применении при со-

ставлении заявок, 

грантов, проектов НИР 

по теме радиационной 

стойкости полупро-

водниковых приборов 

З
(П

К
-3

)-
2
 Отсутствие 

 знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о требова-

ниях к содержанию и 

правилах оформления 

рукописей к публика-

ции в рецензируемых 

научных изданиях, 
представления о по-

рядке оформления 

рукописи по теме 

радианной стойкости 

полупроводниковых 

приборов. 

 

Общие представления о 

требованиях к содержанию 

и правилах оформления 

рукописей к публикации в 

рецензируемых научных 

изданиях и представления 

о порядке оформления 

рукописи по теме радиан-

ной стойкости полупро-

водниковых приборов. 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы представления 

о требованиях к содер-

жанию и правилах 

оформления рукописей, 

наличие однократного 

опыта публикаций в 

рецензируемых науч-

ных изданиях и пред-

ставления о порядке 

оформления рукописи 

по теме радианной 

стойкости полупровод-

никовых приборов. 

Сформированные 

представления о тре-

бованиях к содержа-

нию и правилах 

оформления рукопи-

сей, наличие неодно-

кратного опыта публи-

каций в рецензируе-

мых научных изданиях 

и представления о по-

рядке оформления 

рукописи по теме ра-

дианной стойкости 

полупроводниковых 

приборов. 

У
(П

К
-3

)-
1
 Отсутствие 

умений 

Фрагментарное ис-

пользование умения 

самостоятельно ин-

терпретировать ре-

зультаты научного 

исследования и уме-

ния проводить экспе-

римент по теме ради-

анной стойкости по-

лупроводниковых 

приборов и проводить 

анализ полученных 

данных 

 

В целом успешное, но не 

систематическое использо-

вание умения 

самостоятельно интерпре-

тировать результаты науч-

ного исследования и уме-

ния проводить экспери-

мент по теме радианной 

стойкости полупроводни-

ковых приборов и прово-

дить анализ полученных 

данных 

 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы использование 

умения самостоятельно 

интерпретировать ре-

зультаты научного ис-

следования и умения 

проводить эксперимент 

по теме радианной 

стойкости полупровод-

никовых приборов и 

проводить анализ полу-

ченных данных 

 

Сформированное уме-

ние самостоятельно 

интерпретировать ре-

зультаты научного 

исследования и умения 

проводить экспери-

мент по теме радиан-

ной стойкости полу-

проводниковых прибо-

ров и проводить анализ 

полученных данных 

 

У
(П

К
-3

)-
2
 Отсутствие 

умений 

Фрагментарное ис-

пользование умения 

оценивать границы 

применимости полу-

ченных результатов 

научного исследова-

ния в области радио-

физики и возможно-

сти их внедрения и 

умения применять 

полученные данные в 

специальном обору-

довании, которое ис-

пользуется при ради-

ационном облучении 

В целом успешное, но не 

систематическое использо-

вание умения оценивать 

границы применимости 

полученных результатов 

научного исследования в 

области радиофизики и 

возможности их внедрения 

и умения применять полу-

ченные данные в специ-

альном оборудовании, 

которое используется при 

радиационном облучении 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы использование 

умения оценивать гра-

ницы применимости 

полученных результа-

тов научного исследо-

вания в области радио-

физики и возможности 

их внедрения и умения 

применять полученные 

данные в специальном 

оборудовании, которое 

используется при ради-

ационном облучении 

Сформированное уме-

ние оценивать границы 

применимости полу-

ченных результатов 

научного исследования 

в области радиофизики 

и возможности их 

внедрения и умение 

применять полученные 

данные в специальном 

оборудовании, которое 

используется при ра-

диационном облучении 
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 (
П

К
-3

)-
3
 Отсутствие 

умений 

Умение готовить от-

дельные материалы 

для заявки на получе-

ние научных грантов 

по поручению науч-

ного руководителя, в 

особенности по темам 

связанным с деграда-

цией параметров те-

рагерцовых полупро-

водниковых приборов 

 

В целом успешное, но не 

систематическое использо-

вание умения готовить 

заявки на получение науч-

ных грантов и заключения 

контрактов по НИР, в осо-

бенности по темам связан-

ным с деградацией пара-

метров терагерцовых по-

лупроводниковых прибо-

ров 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение гото-

вить предложения по 

тематике и плану реа-

лизации исследователь-

ских проектов, а также 

оформлять проект со-

гласно установленным 

требованиям, в особен-

ности по темам связан-

ным с деградацией па-

раметров терагерцовых 

полупроводниковых 

приборов 

Сформированное уме-

ние готовить предло-

жения по тематике и 

плану реализации ис-

следовательских про-

ектов; обосновывать 

предложения с точки 

зрения реалистичности 

сроков, трудозатрат и 

ресурсной обеспечен-

ности; оформлять про-

ект согласно установ-

ленным требованиям, в 

особенности по темам 

связанным с деграда-

цией параметров тера-

герцовых полупровод-

никовых приборов 

 (
П

К
-3

)-
4
 Отсутствие 

умений 

Умение представлять 

результаты НИР уз-

кому кругу специали-

стов, в том числе ре-

зультаты работы по 

темам связанным со 

стойкостью полупро-

водниковых приборов  

В целом успешное, умение 

представлять результаты 

НИР (в т.ч., диссертацион-

ной работы) академиче-

скому сообществу, в том 

числе результаты работы 

по темам связанным со 

стойкостью полупровод-

никовых приборов 

Успешное умение 

представлять результа-

ты НИР (в т.ч., диссер-

тационной работы) 

академическому и биз-

нес-сообществу, в том 

числе результаты рабо-

ты по темам связанным 

со стойкостью полу-

проводниковых прибо-

ров 

Сформированное уме-

ние представлять ре-

зультаты НИР (в т.ч., 

диссертационной рабо-

ты) академическому и 

бизнес-сообществу; 

определять целевые 

группы и форматы 

продвижения результа-

тов собственной науч-

ной деятельности, в 

том числе результаты 

работы по темам свя-

занным со стойкостью 

полупроводниковых 

приборов  

В
(П

К
-3

) 
-1

 Отсутствие  

навыков 

Фрагментарное при-

менение навыков со-

ставления и подачи 

конкурсных заявок на 

выполнение научно-

исследовательских и 

проектных работ по 

направленности Ра-

диофизика и приме-

нение навыка подачи 

заявки на выполнение 

работ по темам свя-

занным со стойко-

стью полупроводни-

ковых приборов 

 

В целом успешное, но не 

систематическое примене-

ние навыков составления и 

подачи конкурсных заявок 

на выполнение научно-

исследовательских и про-

ектных работ по направ-

ленности Радиофизика и 

применение навыка подачи 

заявки на выполнение ра-

бот по темам связанным со 

стойкостью полупровод-

никовых приборов 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

навыков составления и 

подачи конкурсных 

заявок на выполнение 

научно-

исследовательских и 

проектных работ по 

направленности Радио-

физика и применение 

навыка подачи заявки 

на выполнение работ по 

темам связанным со 

стойкостью полупро-

водниковых приборов 

Успешное и система-

тическое применение 

навыков составления и 

подачи конкурсных 

заявок на выполнение 

научно-

исследовательских и 

проектных работ по 

направленности Ра-

диофизика и примене-

ние навыка подачи 

заявки на выполнение 

работ по темам связан-

ным со стойкостью 

полупроводниковых 

приборов 

В
(П

К
-3

)-
2

 Отсутствие 

 навыков 

Фрагментарное при-

менение навыков 

представления науч-

ных результатов ис-

следования в виде 

публикаций в рецен-

зируемых научных 

изданиях и заявок на 

изобретения, в том 

числе для научных 

результатов по радиа-

ционной стойкости 

полупроводниковых 

приборов и возмож-

ностях их применения 

в специальной аппа-

ратуре 

В целом успешное, но не 

систематическое примене-

ние навыков представле-

ния научных результатов 

исследования в виде пуб-

ликаций в рецензируемых 

научных изданиях и заявок 

на изобретения, в том чис-

ле для научных результа-

тов по радиационной стой-

кости полупроводниковых 

приборов и возможностях 

их применения в специ-

альной аппаратуре 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы применение 

навыков представления 

научных результатов 

исследования в виде 

публикаций в рецензи-

руемых научных изда-

ниях и заявок на изоб-

ретения, в том числе 

для научных результа-

тов по радиационной 

стойкости полупровод-

никовых приборов и 

возможностях их при-

менения в специальной 

аппаратуре 

Сформированное вла-

дение навыками пред-

ставления научных 

результатов исследо-

вания в виде публика-

ций в рецензируемых 

научных изданиях и 

заявок на изобретения, 

в том числе для науч-

ных результатов по 

радиационной стойко-

сти полупроводнико-

вых приборов и воз-

можностях их приме-

нения в специальной 

аппаратуре 

 

  

 

 


