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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Надежность устройств наноэлектронной и микросистемной техники» 

входит в программу магистратуры «Новые материалы и технологии опто-, нано- и 

микроэлектроники» по направлению 28.04.01 «Нанотехнологии и микросистемная техника» 

и изучается во 2 семестре 1 курса. Дисциплину реализует Базовая кафедра 

«Нанотехнологии и микросистемная техника». Дисциплина состоит из 5 разделов и 14 тем 

и направлена на изучение способов обеспечения надежности устройств наноэлектронной  и  

микросистемной  техники. 

Целью освоения дисциплины является формирование  необходимого  объема  знаний,  

умений  и навыков,   позволяющих   развить   компетенции   в   области   надежности 

устройств наноэлектронной  и  микросистемной  техники,  усвоение  знаний  и  получение  

навыков  по обеспечению  надежности  на  всех этапах  жизненного  цикла  устройств  и  

управлению программами обеспечения надежности новой техники и технологий; 

приобретение навыков по конструкторско-технологической оптимизации устройств на 

основе наноприборов, а также по   составлению   инженерных   методик   выполнения   

конструкторско-технологической оптимизации устройств на основе наноприборов. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Надежность устройств наноэлектронной и микросистемной 

техники» направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций (части 

компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

ОПК-3 

Способен управлять 

жизненным циклом создания 

инженерных продуктов в 

области нанотехнологий и 

микросистемной техники с 

учетом экономических, 

экологических, социальных и 

других ограничений 

ОПК-3.1 Знаком с основными подходами к разработке 

методических и нормативных документов, технической 

документации в области нанотехнологий и микросистемной 

техники с учетом экономических, экологических, социальных 

и других ограничений; 

ОПК-3.2 Владеет подходами для руководства разработкой 

технической документации и нормативных документов в 

области нанотехнологий и микросистемной техники, в том 

числе по жизненному циклу продукции и ее качеству; 

ПК-1 

Способен формулировать цели 

и задачи научных исследований 

в области нанотехнологии и 

микросистемной техники, 

обоснованно выбирать 

теоретические и 

экспериментальные методы и 

средства решения 

сформулированных задач 

ПК-1.1 Знает основные подходы и методы формулирования 

целей и задач научных исследований в области 

нанотехнологии и микросистемной техники; 

ПК-1.2 Умеет обоснованно выбирать теоретические и 

экспериментальные методы и средства решения задач научных 

исследований в области нанотехнологии и микросистемной 

техники; 

ПК-6 

Способен выполнять 

подготовку конструкторской 

документации для запуска в 

производство и разрабатывать 

методики испытаний, контроля 

и отбраковки 

наногетероструктурных 

элементов и устройств на их 

основе 

ПК-6.1 Знает требования к конструкторской документации для 

запуска в производство наногетероструктурных элементов и 

устройств на их основе; 

ПК-6.2 Умеет разрабатывать методики испытаний, контроля и 

отбраковки наногетероструктурных элементов и устройств на 

их основе; 

ПК-6.3 Владеет навыками подготовки конструкторской 

документации для запуска в производство 

наногетероструктурных элементов и устройств на их основе; 
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3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Надежность устройств наноэлектронной и микросистемной техники» 

относится к обязательной части блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной 

программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Надежность устройств 

наноэлектронной и микросистемной техники». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

ОПК-3 

Способен управлять 

жизненным циклом 

создания инженерных 

продуктов в области 

нанотехнологий и 

микросистемной техники с 

учетом экономических, 

экологических, 

социальных и других 

ограничений 

Материалы наноструктурных 

установок;  

 

Научно-исследовательская 

работа;  

Технологическая практика;  

 

ПК-1 

Способен формулировать 

цели и задачи научных 

исследований в области 

нанотехнологии и 

микросистемной техники, 

обоснованно выбирать 

теоретические и 

экспериментальные 

методы и средства 

решения 

сформулированных задач 

 

Научно-исследовательская 

работа;  

Преддипломная практика;  

 

ПК-6 

Способен выполнять 

подготовку 

конструкторской 

документации для запуска 

в производство и 

разрабатывать методики 

испытаний, контроля и 

отбраковки 

наногетероструктурных 

элементов и устройств на 

их основе 

 

Технологическая практика;  

Создание инновационного 

продукта**;  

Design of innovative 

product**;  

Преддипломная практика;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Надежность устройств наноэлектронной и микросистемной техники» составляет «5» зачетных 

единиц. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

2 

Контактная работа, ак.ч. 68 68 

Лекции (ЛК) 34 34 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 34 34 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 76 76 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 36 36 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 180 180 

зач.ед. 5 5 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование темы Содержание темы 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 
Основы надёжности 

технических систем 

1.1 Введение и базовые понятия 
Введение. Основные термины и определения теории 

надёжности 
ЛК, СЗ 

1.2 Количественная оценка надёжности 

Показатели надёжности: точечные оценки и доверительные 

интервалы. Прогнозирование показателей надёжности. 

Факторы, влияющие на надёжность ТС 

ЛК, СЗ 

1.3 Структурные аспекты надёжности 
Надёжность технических систем. Основное соединение. 

Технические системы с резервированием. 
ЛК, СЗ 

Раздел 2 

Методы обеспечения и 

контроля надёжности 

технических систем 

2.1 Стратегии повышения надёжности Методы повышения надёжности ЛК, СЗ 

2.2 
Математическое моделирование 

надёжности 

Марковские процессы в теории надёжности. Надёжность 

технических систем с восстановлением. 
ЛК, СЗ 

2.3 Экспериментальная проверка надёжности Испытания на надёжность: определительные и контрольные ЛК, СЗ 

Раздел 3 

Обеспечение качества и 

надёжности наноприборов и 

радиоэлектронных 

устройств 

3.1 Проектирование и технология производства 
Конструкторско‑технологические аспекты изготовления 

устройств на базе наноприборов 
ЛК, СЗ 

3.2 Оценка надёжности 
Формирование показателей надёжности устройств на базе 

наноприборов 
ЛК, СЗ 

3.3 Практические кейсы и проблемы качества 

Проблемы обеспечения качества производства устройств на 

базе наноприборов на примере смесителей радиосигналов 

СВЧ‑диапазона на основе резонансно‑туннельных диодов 

ЛК, СЗ 

Раздел 4 

Механизмы деградации и 

формирования отказов в 

наноприборах и 

устройствах на их основе 

4.1 
Общие закономерности изменения 

параметров 

Структурная схема формирования и изменения 

эксплуатационных параметров наноприборов и 

радиоэлектронных устройств на их основе 

ЛК, СЗ 

4.2 
Влияние деградации наноструктур на 

характеристики устройств 

Влияние изменения в процессе деградации параметров 

резонансно‑туннельной структуры на электрические 

характеристики смесителей радиосигналов СВЧ‑диапазона на 

основе резонансно‑туннельных диодов 

ЛК, СЗ 

4.3 
Технологические факторы снижения 

надёжности 

Анализ влияния технологических погрешностей на выходные 

электрические параметры устройств на основе наноприборов 
ЛК, СЗ 

Раздел 5 

Конструкторско‑технологич

еская оптимизация 

наноприборов: критерии и 

методы 

5.1 Оптимизация по показателям надёжности 

Конструкторско‑технологическая оптимизация устройств на 

основе наноприборов по критерию максимальной 

гамма‑процентной наработки до отказа 

ЛК, СЗ 

5.2 
Оптимизация с учётом эксплуатационных 

ограничений 

Конструкторско‑технологическая оптимизация устройств на 

основе наноприборов с учётом экспертных оценок поля 
ЛК, СЗ 
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Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование темы Содержание темы 

Вид 

учебной 

работы* 

допустимых значений его выходных параметров 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – практические/семинарские занятия.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Горлов М. И., Строгонов А. В., Меньшикова Т. Г., Бордюжа О. Л., Аникеев Е. В. 

Физические основы надежности интегральных схем: учебное пособие. Лань. 2023. – 99 с. 

 2. Драгунов, В. П.  Наноэлектроника в 2 ч. Часть 1 : учебное пособие для вузов / В. 

П. Драгунов, И. Г. Неизвестный, В. А. Гридчин. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2024. — 285 с.  

 3. Щука, А. А.  Электроника в 4 ч. Часть 3. Квантовая и оптическая электроника : 

учебник для вузов / А. А. Щука, А. С. Сигов ; ответственный редактор А. С. Сигов. — 2-е 

изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. 

Дополнительная литература: 

 1. ГОСТ 27.xxx-xх «Надежность в технике». 

 2. Сугак Е.В. Прикладная теория надежности. Ч.1 - Ч.3, Практикум. Учебник для 

вузов. М: Лань, 2023 

 3. Муромцев Д.Ю. и др. Надежность радиоэлектронных средств. Учебное пособие 

для вузов. М: Лань, 2021 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

Нет 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

Нет 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 

Нет 
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  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН  

https://mega.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Знаниум» https://znanium.ru/ 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - Sage https://journals.sagepub.com/ 

  - Springer Nature Link https://link.springer.com/ 

  - Wiley Journal Database https://onlinelibrary.wiley.com/ 

  - Наукометрическая база данных Lens.org https://www.lens.org 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Надежность устройств наноэлектронной и 

микросистемной техники». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 
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