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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з3. знать физико-химические основы процессов, протекающих на границах разделах фаз в различных

нано- и микросистемах

  з5. знать основные механизмы физических явлений, происходящих на наноуровне

  з6. знать основные физико-химические модели процессов, явлений и объектов в области

нанотехнологии и микросистемной техники

  у3. владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей, используемых в

предметной области

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Физика поверхности

ПК.3.з6 знать основные физико-химические модели процессов, явлений и объектов в

области нанотехнологии и микросистемной техники

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.з3 знать физико-химические основы процессов, протекающих на границах

разделах фаз в различных нано- и микросистемах

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.3.з5 знать основные механизмы физических явлений, происходящих на наноуровне

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.3.у3 владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей,

используемых в предметной области

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия

Практические занятия



Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Границы раздела, поверхностные и приповерхностные электронные

состояния.

1. Поверхностные и

приповерхностные электронные

состояния. Приповерхностная

область пространственного

заряда. Зонная диаграмма ОПЗ.

Поверхностный потенциал.

0 4 Усвоение материала

Дидактическая единица: Методы исследования поверхности.

2. Метод поверхностной

проводимости. Метод эффекта

поля. Метод накачки.

0 4 1, 2, 3, 4 Усвоение материала

3. Заряд и емкость ОПЗ. Заряд и

емкость ПС. Поверхностная

рекомбинация. Поверхностный

захват. Кинетические уравнения

носителей заряда на ПС.

0 4 1, 2, 3, 4 Усвоение материала

Дидактическая единица: МДП емкость. МДП транзистор с изолированным затвором.

4. Емкость МДП-структуры.

Вольт-фарадная характеристика

(ВФХ). Эквивалентные схемы на

высоких и низких частотах.

0 4 1, 2, 3, 4 Усвоение материала

5. Полевой транзистор с

изолированным затвором. ВАХ

МДПТ. Эффекты сильных полей

в короткоканальных МДПТ.

0 2 1, 2, 3, 4 Усвоение материала

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 3

Дидактическая единица: Границы раздела, поверхностные и приповерхностные электронные

состояния.

1. Поверхностные и

приповерхностные электронные

состояния. Приповерхностная

область пространственного

заряда. Зонная диаграмма ОПЗ.

Поверхностный потенциал.

0 2 1, 2 Семинар.

Дидактическая единица: Методы исследования поверхности.

2. Метод поверхностной

проводимости. Метод эффекта

поля. Метод накачки.

2 2 3, 7 Семинар.



3. Заряд и емкость ОПЗ. Заряд и

емкость ПС. Поверхностная

рекомбинация. Поверхностный

захват. Кинетические уравнения

носителей заряда на ПС.

2 2 2, 8 Семинар.

Дидактическая единица: МДП емкость. МДП транзистор с изолированным затвором.

4. Емкость МДП-структуры.

Вольт-фарадная характеристика

(ВФХ). Эквивалентные схемы на

высоких и низких частотах.

2 2 2, 5 Семинар.

5. Полевой транзистор с

изолированным затвором. ВАХ

МДПТ. Эффекты сильных полей

в короткоканальных МДПТ.

2 2 4, 8 Семинар.

6. Деградация характеристик

МДПТ, вызванная горячими

носителями. Механизмы

дефектообразования в

короткоканальных МДПТ.

2 2 10, 6 Семинар.

7. Моделирование характеристик

короткоканальных МДП

транзисторов

(диффузионно-дрейфовое

приближение,

гидродинамическое

приближение).

2 2 12, 9 Семинар.

Дидактическая единица: Основные закономерности роста эпитаксиальных пленок.

Одноэлектроника.

8. Методы получения

совершенной поверхности.

Формула Уолтена-Родина.

2 2 11, 3 Семинар.

9. Основы одноэлектроники.

Кулоновская блокада и

кулоновская лестница.

2 2 2, 4, 8 Семинар.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 3

1 Контрольные работы 1, 3 8 3

:  Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная

образовательная программа НГТУ "Высокие технологии".

2 РГЗ 12, 4, 5, 8 23 8

:  Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная

образовательная программа НГТУ "Высокие технологии".

3 Подготовка к занятиям 1, 2, 3, 6, 7, 9 64 0

:  Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная

образовательная программа НГТУ "Высокие технологии".

4 Дополнительная учебная деятельность 1, 2 0 0



:  Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная

образовательная программа НГТУ "Высокие технологии".

5 Подготовка к аттестации 2, 5, 6, 7 0 0

:  Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная

образовательная программа НГТУ "Высокие технологии".

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 3 

105
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная образовательная программа НГТУ "Высокие технологии"."

5025
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная образовательная программа НГТУ "Высокие технологии"."

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Драгунов В. П. Наноструктуры: физика, технология, применение : учебное пособие / В. П.

Драгунов, И. Г. Неизвестный ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2008. - 354, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.ciu.nstu.ru/fulltext/textbooks/2008/dragunov.pdf. - Инновационная образовательная программа НГТУ "Высокие технологии"."

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.2
 з3. знать физико-химические основы процессов, протекающих на границах

разделах фаз в различных нано- и микросистемах
+ + +



ПК.3
 з5. знать основные механизмы физических явлений, происходящих на

наноуровне
+ +

 з6. знать основные физико-химические модели процессов, явлений и объектов в

области нанотехнологии и микросистемной техники
+ +

 у3. владеть методами расчета параметров и основных характеристик моделей,

используемых в предметной области
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

исрльзуется в учебном процессе

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Комплект мультимедийного оборудования чтение лекций
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Физика поверхности 

приведена в Таблице.) 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.2/НИ 

готовность 

разрабатывать 

методики 

проведения 

исследований и 

измерений 

параметров и 

характеристик 

изделий 

нанотехнологии и 

микросистемной 

техники, 

анализировать их 

результаты 

з3. знать физико-

химические основы 

процессов, 

протекающих на 

границах разделах 

фаз в различных 

нано- и 

микросистемах 

 

Деградация характеристик 

МДПТ, вызванная горячими 

носителями. Механизмы 

дефектообразования в 

короткоканальных МДПТ. 

Емкость МДП-структуры. 

Вольт-фарадная 

характеристика (ВФХ). 

Эквивалентные схемы на 

высоких и низких частотах. 

Метод поверхностной 

проводимости. Метод эффекта 

поля. Метод накачки. 

Контрольные 

работы РГЗ, 

разделы 

Эквивалентные 

схемы на высоких 

и низких частотах. 

Метод 

поверхностной 

проводимости. 

Метод эффекта 

\..  

Экзамен, вопросы 

1-5.  

ПК.3/НИ 

готовность 

разрабатывать 

физические и 

математические 

модели, проводить 

компьютерное 

моделирование 

исследуемых 

физических 

процессов в области 

нанотехнологии и 

микросистемной 

техники 

з5. знать основные 

механизмы 

физических 

явлений, 

происходящих на 

наноуровне 

 

Заряд и емкость ОПЗ. Заряд и 

емкость ПС. Поверхностная 

рекомбинация. 

Поверхностный захват. 

Кинетические уравнения 

носителей заряда на ПС. 

Основы одноэлектроники. 

Кулоновская блокада и 

кулоновская лестница. 

Полевой транзистор с 

изолированным затвором. 

ВАХ МДПТ. Эффекты 

сильных полей в 

короткоканальных МДПТ. 

Контрольные 

работы, разделы...  

Экзамен,  вопросы 

4-6   

ПК.3/НИ з6. знать основные 

физико-химические 

модели процессов, 

явлений и объектов 

в области 

нанотехнологии и 

микросистемной 

техники 

 

Емкость МДП-структуры. 

Вольт-фарадная 

характеристика (ВФХ). 

Эквивалентные схемы на 

высоких и низких частотах. 

Заряд и емкость ОПЗ. Заряд и 

емкость ПС. Поверхностная 

рекомбинация. 

Поверхностный захват. 

Кинетические уравнения 

носителей заряда на ПС. 

Метод поверхностной 

проводимости. Метод эффекта 

поля. Метод накачки. Методы 

получения совершенной 

поверхности. Формула 

Уолтена-Родина. Основы 

одноэлектроники. 

Кулоновская блокада и 

кулоновская лестница. 

Поверхностные и 

приповерхностные 

электронные состояния. 

Приповерхностная область 

РГЗ, разделы 

Эквивалентные 

схемы на высоких 

и низких частотах. 

Заряд и емкость 

ОПЗ. Заряд и 

емкость ПС. 

Поверхностная 

рекомбинация. 

.  

Экзамен, вопросы 

7-10.  



пространственного заряда. 

Зонная диаграмма ОПЗ. 

Поверхностный потенциал. 

Полевой транзистор с 

изолированным затвором. 

ВАХ МДПТ. Эффекты 

сильных полей в 

короткоканальных МДПТ. 

ПК.3/НИ у3. владеть 

методами расчета 

параметров и 

основных 

характеристик 

моделей, 

используемых в 

предметной области 

 

Деградация характеристик 

МДПТ, вызванная горячими 

носителями. Механизмы 

дефектообразования в 

короткоканальных МДПТ. 

Методы получения 

совершенной поверхности. 

Формула Уолтена-Родина. 

Моделирование характеристик 

короткоканальных МДП 

транзисторов (диффузионно-

дрейфовое приближение, 

гидродинамическое 

приближение). 

Контрольные 

работы РГЗ, 

разделы 

Моделирование 

характеристик 

короткоканальных 

МДП 

транзисторов 

(диффузионно-

дрейфовое 

приближение,    

Экзамен, вопросы 

6-12 

7-19.  

 

 

.   

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 3 семестре - в форме экзамена, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ПК.2/НИ, ПК.3/НИ. 

 

 

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

 

В 3 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическое задание 

(работа) (РГЗ(Р)), контрольная работа. Требования к выполнению РГЗ(Р), контрольной работы,  

состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ(Р), контрольной работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.2/НИ, ПК.3/НИ, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. (менее 20 баллов) 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками.(20-25баллов ) 



Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.(26-30баллов) 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.(31-40 

баллов) 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра полупроводниковых приборов и микроэлектроники 

 

Паспорт экзамена 

по дисциплине «Физика поверхности», 3 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов _1-15, второй вопрос из диапазона 

вопросов _16-30_ (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе 

задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для экзамена 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет РЭФ 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Физика поверхности» 

 

1. Классический размерный эффект 

2. Рекомбинация неравновесных носителей: темп рекомбинации в объѐме. 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для экзамена засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, знает особенности протекания физических процессов 

обусловленных наличием границ и основные физико-математические модели, 

описывающие процессы на поверхности и в приповерхностном слое оценка составляет 

_20-25_ баллов. 

• Ответ на билет (тест) для экзамена билет засчитывается на базовом уровне, если студент 

при ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные и количественные характеристики процессов, протекающих на 

поверхности и в приповерхностной области, знает особенности этих процессов и 



основные физико-математические модели их описывающие, оценка составляет _26-35-

баллов. 

• Ответ на билет (тест) для экзамену билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент при ответе на вопросы проводит сравнительный и комплексный анализ физико-

математических моделей, описывающие процессы на поверхности и в 

приповерхностном слое, анализирует особенности протекания физических процессов 

обусловленных наличием границ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, 

способен представить количественные характеристики определенных процессов и знает 

экспериментальные методы, позволяющие определить количественные параметры 

процессов на поверхности и в приповерхностной области, приводит конкретные 

примеры из практики, оценка составляет _36-_40_ баллов. 

3. Шкала оценки 

экзамен считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не 

менее _20 баллов (из _40_ возможных).  

 

В общей оценке по дисциплине баллы за экзамен учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Физика поверхности» 

 

1. Классический размерный эффект.  

2. Квантовые размерные эффекты в тонких пленках и условия их наблюдения.  

3. Размерное квантование в ОПЗ.  

4. Область пространственного заряда в условиях термодинамического равновесия.  

Уравнение Пуассона.  

5. Электрическое поле в ОПЗ и на границе раздела. Экранирование свободными и 

локализованными носителями.  

6. Пространственные характеристики ОПЗ. Типы ОПЗ. 

7. Электрофизические характеристики ОПЗ. Полный заряд и дифференциальная 

ѐмкость ОПЗ. 

8. Квазиравновесие в ОПЗ.  Уровни инжекции и уровни Ферми. 

9. Природа и свойства поверхностных состояний. Заряд и дифференциальная 

ѐмкость поверхностных состояний.  

10.  Дискретные и квазинепрерывные энергетические спектры ПС.  

11. Темпы захвата и эмиссии носителей на поверхностных состояниях.  

12.  Центры захвата в термодинамическом равновесии.   

13. Центры захвата. Стационарный неравновесный случай. 

14. Центры захвата. Нестационарный случай и принципы релаксационной 

спектроскопии глубоких уровней. 

15. Центры рекомбинации в термодинамическом равновесии. Стационарный 

неравновесный случай 

16. Природа поверхностной фотоэдс.  

17.  Фотоэдс ОПЗ (барьерная фотоэдс).  

18.  Фотопроводимость в тонких плѐнках полупроводников.  

19.  Электронный перенос в тонких пленках металла.  



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 
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Кафедра полупроводниковых приборов и микроэлектроники 

Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Физика поверхности», 3 семестр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по теме  «Емкость МДП структур» 

включает 6 заданий. Выполняется письменно  

Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если получены правильные 

ответы на 2 вопроса. Оценка составляет _менее 5__ баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если выполнено 3 задания_. Оценка 

составляет 5-7____ баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если задания выполнены все ,но есть 

неточности в ответах. Оценка составляет 8-9_ баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если ответы полные ибез 

ошибок. Оценка составляет _10___баллов. 

2. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

3. Пример варианта контрольной работы 

 

Емкость МДП-структуры.  

Вольт-фарадная характеристика (ВФХ).  

Эквивалентные схемы на высоких и низких частотах.  

Заряд и емкость ОПЗ.  

Заряд и емкость ПС. 

 Поверхностная рекомбинация. 
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Паспорт  

расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Физика поверхности», 

1. Методика оценки 

При выполнении расчетно-графического задания (работы) студенты должны 

провести анализ объекта диагностирования, выбрать и обосновать диагностические 

признаки и параметры, выбрать методы исследования, знать особенности и ограничения 

физико-математических моделей, описывающих процессы на поверхности и в 

приповерхностном слое. РГЗ(Р) выполняется в форме реферата и презентации. 

бязательные структурные части РГЗ. 

 Введение 

 Основная часть  

 Выводы и заключение 

 Список литературы 

 

Оцениваемые позиции: 

2. Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ(Р), отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, отсутствует физико-
математическая модель, описывающая процессы на поверхности и в приповерхностном 
слое, отсутствует описание особенностей протекания физических процессов 
обусловленных наличием границ, оценка составляет менее _25_ баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ(Р) выполнены 
формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, диагностические признаки 
недостаточно обоснованы, отсутствует физико-математическая модель, описывающая 
процессы на поверхности и в приповерхностном слое, оценка составляет 26-_30_ 
баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен в 
полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, нет анализа 
физико-математической модели, описывающей процессы на поверхности и в 
приповерхностном слое, анализ особенностей протекания физических процессов 
обусловленных наличием границ, проведен поверхностно, оценка составляет31-40_ 
баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, изложены и 
проанализированы существующие количественные теории и физико-математические 
модели, описывающая процессы на поверхности и в приповерхностном слое, проведен 
их сравнительный анализ, выполнен анализ особенностей протекания физических 
процессов обусловленных наличием границ, оценка составляет 41-50_ баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р) 

 



1. Экспериментальное исследование захвата заряда на электронные ПС методом поля. 

2. Исследование поверхностного заряда методом контактной разности потенциалов. 

3. Экспериментальное определение зависимости скорости поверхностной 

рекомбинации от поверхностного потенциала. 

4. Образование локализованных электронных состояний при адсорбции. 

5. Энергетическая диаграмма МДП-структуры 

6. Вольт-фарадные характеристики МДП-структур.  

7. Квазистатический C-V метод. (Метод низкочастотных C-V характеристик.) 

8. Метод высокочастотных C-V характеристик. 

9. Определение величины и профиля концентрации легирующей примеси с помощью 

C-V характеристик. 

10. Определение плотности поверхностных состояний на интерфейсе полупроводник-

диэлектрик дифференциальным методом (метод Термана). 

11. Определение плотности поверхностных состояний на интерфейсе полупроводник-

диэлектрик интегральным методом (метод Берглунда) 

12.  Экспериментальные методы определения времени жизни неравновесных 

носителей заряда. 

13. Определение параметров МДП-структур с помощью C-V характеристик 

14. Пространственные характеристики ОПЗ 

15. Фотоэдс поверхностных состояний. 

16. Метод поверхностной проводимости. 

 


