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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 58
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ДАТЧИКИ В ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВАХ»

В рамках дисциплины студенты теоретически и экспериментально изу­

чают свойства различных датчиков и схемы их сопряжения с различными элек­

тронными устройствами, предназначенными для измерения температурыи влаж­

ности, давления и расхода жидкостей и газов, контроля параметров технологи­

ческих материалов и сред. В результате изучения дисциплины студенты при­

обретают навыки разработки измерительных устройств для технологий элек­

троники, начиная с первичного преобразователя физической величины и закан­

чивая получением кондиционированного сигнала для последующего аналого­

цифрового преобразования и дальнейшей обработки информации. В лаборатор­

ном практикуме студентам предоставляется возможность рассчитать, собрать

и настроить измерительные устройства с различными датчиками и разнообраз­

ными схемотехническими решениями.

SUBJECT SUMMARY

«SENSORS IN ELECTRONIC DEVICES»

Within the discipline students theoretically and practically study properties of

various sensors and their circuit with various electronic devices intended for temper­

ature and humidity, pressure and the flow of liquids and gases measurements, control

of the technological parameters and environments. As the learning results of the dis­

cipline students get skills of the measuring devices development for technologies of

electronics, starting from the primary physical values conversion and finishing by

the signal conditioning, for the later analog­to­digital conversion and data process­

ing. In a laboratory practical work students calculate, assemble and adjust measuring

devices with various sensors and different schematics.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является:

­формирование у студента системного представления о видах датчиков физиче­

ских величин, закономерностях преобразования и кондиционирования сигнала

для последующей обработки информации;

­закрепление и углубление полученных теоретических знаний в области кон­

струирования, технологии изготовления и эксплуатации электронных датчи­

ков, конструирования измерительных устройств;

­формирование умений и навыков, связанных с расчетом и настройкой схем об­

работки сигналов датчиков.

2. Задачи изучения дисциплины:

­формирование основных представлений о видах электронных датчиков; изуче­

ние вопросов конструирования, технологии изготовления и эксплуатации элек­

тронных датчиков, конструирования измерительных устройств;

­приобретение необходимых знаний, умений и практических навыков, позво­

ляющих студентам самостоятельно выбирать необходимые для конкретных за­

дач датчики и разрабатывать оптимальные схемотехнические решения элек­

тронных средств контроля, а также калибровать электронные измерительные

устройства.

3. Знания основных задач, решаемых конкретными электронными измеритель­

ными устройствами в технологиях различного назначения, физических прин­

ципов работы первичных преобразователей электронных средств контроля, их

технических характеристик и эксплуатационных особенностей.

4. Умения выбрать необходимый датчик и создать оптимальное схемотехниче­

ское решение электронного средства контроля, обеспечивать возможность со­
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пряжения электронного средства контроля со средствами вычислительной тех­

ники.

5. Навыки владенияметодиками калибровки электронных измерительных устройств,

приемами настройки аналоговой части электронных измерительных устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микропроцессорная техника»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и нано­
электроники, а также смежных областей науки и техники, способен
обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и
средства решения сформулированных задач

ПК­1.1 Знает принципы построения и фукнционирования изделий микро­и на­
ноэлектроники

ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­
тодов исследования изделий микро и наноэлектроники

ПК­6 Способен разрабатывать технологическую документацию на проекти­
руемые устройства, приборы и системы электронной техники

ПК­6.1 Знает методы отработки и внедрения новых материалов, техноло­
гических процессов и оборудования производства изделий микроэлек­
троники

ПК­6.2 Умеет разрабатывать технологическую документацию на проекти­
руемые устройства, приборы и системы электронной техники
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 2 5
2 Усилители, кондиционеры и мультиплексоры

сигналов
1 3 4

3 Электронные термометры 3 10 9 10
4 Электронные устройства контроля влажности 2 7 7
5 Электронные средства измерений давления га­

зов и жидкостей
2 7 2 7

6 Контроль скорости и расхода жидкостей и газов 1 4 2 4
7 Датчики оптического излучения 2 5 2 5
8 Датчики приближения и осевой дистанции 1 3 2 3
9 Полупроводниковые датчики магнитного поля 1 3 3
10 Диагностика и контроль ионно­плазменных

процессов оптическими спектральными мето­
дами

1 3 3

11 Рефлексометрический и фотометрический кон­
троль процессов нанесения и травления пленок

1 2 2

12 Заключение 1 2 1 5
Итого, ач 17 51 17 1 58
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и содержание дисциплины, ее связь с дру­
гими дисциплинами учебного плана. Роль и значение
систем сбора и обработки информации в современ­
ных промышленных системах контроля и управления.
Сравнение биологической и технической сенсорных
систем. Классификация первичных преобразователей
физических величин. Аналоговая и цифровая системы
управления параметрами технологических процессов
с использованием электронных датчиков. Преимуще­
ства цифровых систем управления.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Усилители, кондиционеры и
мультиплексоры сигналов

Требования к усилительным звеньям электронных из­
мерительных систем. Проблема защиты от индустри­
альных помех. Операционный усилитель и его свой­
ства. Отрицательная обратная связь в усилительных
схемах. Схемы подачи смещения в усилительные кас­
кады на операционных усилителях. Особенности при­
менения операционных усилителей при однополярном
питании. Назначение кондиционера сигнала и его реа­
лизация на примере схемы линеаризации выходной ха­
рактеристики моста Уитстона. Мультиплексоры, моду­
ляторы и демодуляторы аналоговых сигналов. Усили­
тели с автокоррекцией нуля.

3 Электронные термометры Принцип работы, технические характеристики и прин­
ципиальные схемы электронных термометров с при­
менением металлических и полупроводниковых рези­
сторов, p­n­перехода и термопар. Кварцевые измери­
тели температуры. Специализированные микросхемы
для контроля температуры. Методы измерений про­
странственного распределения температуры. Оптиче­
ские контактные и неконтактные методы измерений
температуры. Пирометры полного излучения и спек­
трального отношения: оптические и электрические
схемы.

4 Электронные устройства кон­
троля влажности

Абсолютная и относительная влажности газов, жидко­
стей и твердых веществ. Температурная зависимость
плотности насыщенного пара, точка росы. Измерители
точки росы с охлаждаемым чувствительным элемен­
том. Психрометрические, емкостные, кондуктометри­
ческие и каталитические датчики влажности газов. Из­
мерение влажности твердых тел. Калибровка датчиков
влажности.

5 Электронные средства измере­
ний давления газов и жидко­
стей

Область давлений, используемых в промышленности.
Ионизационные и термопарные вакуумметры. Мем­
бранные манометры с емкостными и индуктивными
преобразователями механического перемещения мем­
браны в пропорциональный электрический сигнал.
Тензоэффект и основные виды тензорезисторов. Пье­
зорезистивный эффект и его применение в микроме­
ханических системах измерения давления. Пьезоэлек­
трические датчики давления и силы.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Контроль скорости и расхода
жидкостей и газов

Измерение скорости по перепаду давления в трубопро­
воде. Скоростной и динамометрический способы из­
мерения расхода жидкостей и газов. Датчики расхода
и скорости с механическим противодействием потоку.
Применение тензорезистивных мостов в датчиках рас­
хода и скорости. Тепловые датчики скорости и пото­
ка. Магнитные расходомеры и особенности их приме­
нения. Ультразвук и особенности его распространения
в различных средах. Факторы, влияющие на скорость
ультразвука и его отражение. Конструкции и характе­
ристики ультразвуковых передатчиков и приемников.
Ультразвуковые методы измерения скорости и расхода
жидкостей и газов. Ультразвуковые и магнитные рас­
ходомеры фирмы «Взлет». Доплеровские измерители
скорости потока и их применение в технологии.

7 Датчики оптического излуче­
ния

Оптический диапазон волн, соотношения для мощ­
ности и светового потока. Тепловые фотоприемники
и схемы их включения. Устройство и схемы включе­
ния болометров, радиационных термоэлементов, пи­
роэлектрических приемников излучения. Фотоприем­
ники с фотоэлектрическим эффектом: устройство, ха­
рактеристики и схемы включения фотоэлектронных
умножителей, фоторезисторов и фотодиодов. Прин­
ципы оптической изоляции при передаче электриче­
ских сигналов. Фотоприемники на основе приборов
с зарядовой связью. ПЗС­линейки: принцип работы и
свойства. Организация двумерных ПЗС­фотоприемни­
ков. Применение одномерных ПЗС­матриц в системах
спектрального контроля.

8 Датчики приближения и осе­
вой дистанции

Индуктивные, емкостные, ультразвуковые и оптиче­
ские датчики приближения и перемещения: конструк­
ции, параметры и схемы включения. Триангуляцион­
ный метод измерения осевой дистанции и его прак­
тическая реализация с применением многоэлементных
фотоприемников. Датчики уровня и оптические про­
филометры.

9 Полупроводниковые датчики
магнитного поля

Датчики магнитного поля, их характеристики и схемы
включения: датчики Холла, магниторезисторы, маг­
нитодиоды и магнитотранзисторы. Измерение токов
неконтактными магнитными методами. Практические
примеры применения датчиков магнитного поля в про­
мышленных установках.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Диагностика и контроль ион­
но­плазменных процессов оп­
тическими спектральными ме­
тодами

Эмиссионный спектральный анализ химического со­
става газов и твердых веществ. Контроль концентра­
ции компонентов плазмы методами эмиссионной спек­
трометрии и актинометрии. Спектральные датчики в
установках нанесения и травления пленок. Схемы оп­
тических спектрометрических устройств для контро­
ля химического состава и основные приемы обработки
сигналов. Абсорбционный контроль концентрации ве­
ществ и толщины пленок. Рамановская спектроскопия
в системах промышленного контроля.

11 Рефлексометрический и фо­
тометрический контроль
процессов нанесения и трав­
ления пленок

Интерференция оптического излучения в пленочных
структурах. Одноволновый рефлексометрический кон­
троль скорости осаждения и травления пленок: теоре­
тические основы и практическая реализацияНедостат­
ки одноволнового метода. Контроль толщины и опти­
ческих констант пленок методами спектральной ин­
терферометрии. Рентгено­фотометрический контроль
толщины металлических пленок.

12 Заключение Основные тенденции, направления развития и пер­
спективы применения датчиков в приборах и устрой­
ствах.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Термометр сопротивления с медным резистором 3
2. Датчик температуры на p–n­переходе 3
3. Термопарный датчик температуры 3
4. Исследование микромеханического датчика давления 2
5. Анемометр с нагреваемым резистором 2
6. Датчик оптического излучения на фотодиоде 2
7. Исследование ультразвукового приемопередатчика 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет согласующих каскадов на операционных усилителях 3
2. Мультиплексоры, модуляторы и демодуляторы аналоговых
сигналов – основные конструкции и расчет 3
3. Конструкции и расчет электронных термометров с терморе­
зисторами 5
4. Конструкции и расчет электронных термометров на полупро­
водниковых датчиках температуры 5
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
5. Конструкции и расчет электронных термометров с термопа­
рами 5
6. Конструкции и расчет электронных устройств контроля влаж­
ности 3
7.Микромеханические датчики давления – конструкция и расчет
согласующих усилителей 3
8. Анемометр – конструкция и расчет согласующих усилителей 3
9. Конструкции, характеристики и расчет ультразвуковых пере­
датчиков и приемников в датчиках расхода жидкостей и газов 3
10. Конструкции и расчет датчиков оптического излучения на
фотодиоде 3
11. Конструкции и расчет емкостных датчиков приближения 3
12. Конструкции и расчет оптических датчиков приближения 3
13. Конструкции и расчет оптических датчиков уровня 3
14. Конструкции и расчет магниторезистивных датчиков маг­
нитного поля 3
15. Конструкции и расчет магнитотранзисторных датчиков маг­
нитного поля 3
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет. Планирование времени для изуче­

ния дисциплины осуществляется на весь период обучения, предусматривая при

этом регулярное повторение пройденного материала. Обучающимся, в рамках

внеаудиторной самостоятельной работы, необходимо регулярно дополнять све­

дениями из литературных источников материал, законспектированный на лек­

циях. При этом на основе изучения рекомендованной литературы целесообраз­

но составить конспект основных положений, терминов и определений, необхо­

димых для освоения разделов учебной дисциплины.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 12
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 11
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 58
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кострин, Дмитрий Константинович. Электронные средства контроля тех­

нологических процессов [Текст] : [монография] / Д. К. Кострин, А. А. Ли­
сенков, А. А. Ухов, 2016. ­226, [1] с.

10

2 Колгин, Евгений Алексеевич. Электронные средства контроля в совре­
менных технологиях [Текст] : учеб. пособие / Е.А. Колгин, Д.К. Кострин,
А.А. Ухов, 2011. ­135 с.

10

Дополнительная литература
1 Фрайден Дж. Современные датчики [Текст] : справ. / пер. с англ. Ю.А.

Заболотной под ред. Е.Л. Свинцова, 2005. ­588 с.
38

2 Павлов, Владимир Николаевич. Схемотехника аналоговых электронных
устройств [Текст] : Учеб. для вузов по направлениям ”Радиотехника”,
”Электроника и микроэлектроника” / В.Н.Павлов, В.Н.Ногин, 2001. ­320
с.

77

3 Барченко, Владимир Тимофеевич. Ионно­плазменные технологии в элек­
тронном производстве [Текст] / В.Т. Барченко,Ю.А. Быстров, Е.А. Колгин
; под ред. Ю.А. Быстрова, 2001. ­331 с.

138

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Рынок микроэлектроникиwww.compitech.ru
2 Сайт АО «Взлет»www.vzljot.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12630
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Датчики в электронных устройствах» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену должны быть выполнены все лабораторные рабо­

ты, предусмотренные рабочей программой, а отчеты по данным лабораторным

работам должны быть защищены студентами путем ответа на вопросы препо­

давателя.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Аналоговая и цифровая системы управления с применением датчиков
2 Усилительные звенья в первичных преобразователях. Измерительный мост Уитсто­

на
3 Особенности использования датчиков с аналоговым выходом. Критерии выбора

операционных усилителей и аналого­цифровых преобразователей
4 Особенности применения датчиков с цифровым выходом. Цифровые интерфейсы

связи с микроконтроллерами
5 Резистивные (металлические) датчики температуры. Конструкция, параметры, об­

ласти применения
6 Резистивные (металлические) датчики температуры. Схемы включения
7 Датчики температуры на основе полупроводниковых резисторов. Конструкция, па­

раметры, области применения
8 Линеаризация характеристики при использовании датчиков температуры на основе

нелинейных полупроводниковых резисторов
9 Датчик температуры на p–n­переходе
10 Законы термоэлектричества. Характеристика термопары
11 Термопарные датчики температуры. Компенсация температуры холодного спая
12 Кварцевые датчики температуры
13 Оптический люминесцентный датчик температуры
14 Оптоволоконный датчик распределения температуры
15 Неконтактные оптические методы измерения температуры (пирометры)
16 Психрометры: базовый вариант, конструкция с использованием электронных ком­

понентов
17 Оценка влажности. Датчик влажности на основе точки росы с элементом Пельтье
18 Гигрометр с охлаждаемым кварцевым резонатором. Датчик влажности на основе

электролитической ячейки Li­Cl
19 Резистивные датчики влажности
20 Емкостные датчики влажности
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21 Измерение влажности твердых и сыпучих объектов. Нейтронный датчик измерения
влажности сыпучих объектов

22 Ионизационные датчики давления. Тепловые датчики давления
23 Деформационные датчики давления
24 Датчики давления с тензорезистивными преобразователями
25 Измерение динамических перепадов давления с помощью пьезопреобразователей
26 Болометры. Конструкция, параметры, области применения
27 Радиационные термоэлементы. Конструкция, параметры, области применения
28 Фотоэлектронные умножители. Фоторезисторы
29 Фотодиоды в фотодиодном и фотогенераторном режиме работы
30 Фотоприемники с зарядовой связью. Эффект блюминга
31 Магниторезисторы. Магнитодиоды
32 Магнитотранзисторы. Датчик Холла
33 Холловские датчики тока
34 Измерение скорости потока по перепаду давления в трубопроводе
35 Магнитные расходомеры
36 Ультразвуковые расходомеры. Одно­и двухлучевая схема
37 Тепловые расходомеры. Электрические схемы анемометров
38 Емкостные датчики перемещения
39 Индуктивные датчики перемещения. Ультразвуковые измерители расстояния
40 Оптические датчики перемещения

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Датчики в электронных устройствах  ФЭЛ

1. Кварцевые датчики температуры. 

2. Емкостные датчики перемещения.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Н. Потрахов
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
2
3
4
5
6
7

Электронные термометры

Отчет по лаб. работе
8
9

Электронные средства измерений давления газов и жидко­
стей Отчет по лаб. работе

10
11

Контроль скорости и расхода жидкостей и газов
Отчет по лаб. работе

12
13

Датчики оптического излучения
Отчет по лаб. работе

14
15

Датчики приближения и осевой дистанции
Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Датчики в электронных устрой­

ствах» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнением ла­

бораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспери­

ментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до

3 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве од­

ного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

18



риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютерная техника,
мультимедийная систе­
ма (проектор, экран),
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадоч­
ных мест – в соответ­
ствии с контингентом,
специализированные
лабораторные стенды
для исследования элек­
тронных датчиков, набор
электронных компонен­
тов

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютерная техника,
мультимедийная систе­
ма (проектор, экран),
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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