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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовой проект (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРО И НАНОСЕНСОРИКА»

Основной целью изучения дисциплины «Микрои наносенсорика» явля

ется приобретение знаний в областях создания и применения нанои микросен

сорных систем. Ее изучение направлено на ознакомление с базовыми физиче

скими принципамифункционирования нанои микросенсоров, характеристика

ми, конструкциями и особенностями их применения. Особое внимание уделе

но технологии нанои микросенсорных систем на основе микроэлектромехани

ческих систем с использованием перспективных материалов микросистемной

техники.

SUBJECT SUMMARY

«MICROAND NANOSENSORICS»

The target of the discipline «Microand nanosensorics» is the knowledge and

practice nanoandmicrosensors design and usage. The discipline is oriented to study

ing of basic physical principals, characteristics, design and usage peculiarities of mi

croand nanosensors systems. The special attention is paid to technology of MEMS

microand nanosensors based on new materials.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения дисциплины является:

приобретение знаний и формирование умений и навыков применения нанои

микросенсоров для контроля параметров различных воздействий с учетом их

чувствительности, динамического диапазона и условий эксплуатации:

приобретение знаний в областях создания и применения нанои микросенсор

ных систем.

Ее изучение направлено на ознакомление с базовыми физическими принципа

мифункционирования наноимикросенсоров, характеристиками, конструкция

ми и особенностями их применения. Особое внимание уделено технологии на

нои микросенсорных систем на основе микроэлектромеханических систем с

использованием перспективных материалов микросистемной техники.

2. Задачи изучения дисциплины: формирование знаний, умений и навыков при

менения нанои микросенсоров для контроля параметров различных воздей

ствий с учетом их чувствительности, динамического диапазона и условий экс

плуатации.

3. Знания:

базовых принципов функционирования нанои микросенсоров, их характери

стик, конструкций и особенностей применения;

технологии нанои микросенсорных систем на основе микроэлектромехани

ческих систем с использованием перспективных материалов микросистемной

техники.

4. Умения:

анализировать состояние научнотехнической проблемы микрои наносенсо

рики путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источни
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ков;

формулировать цели и задачи научных исследований в области микрои нано

сенсорики , обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные мето

ды и средства решения сформулированных задач;

подготавливать задания на разработку проектных решений на разработку ма

териалов и компонентов микрои наносенсорики.

5. Навыки:

расчета, определения и калибровки основных характеристик нанои микросен

соров;

проектирования элементов и приборов микрои наносенсорики с использова

нием типовых пакетов прикладных программ с учетом заданных требований.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Микромеханические системы»

2. «Микрооптика»

3. «Микроприборы акустоэлектроники»

4. «Производственная практика (научноисследовательская работа)»

5. «Процессы микрои нанотехнологии»

6. «Бионаноинженерия и бионика»
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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 обла
сти нанотехнологии и микросистемной техники, обоснованно выби
рать теоретические и экспериментальные методы и средства решения
сформулированных задач

ПК1.1 Знает принципы построения и функционирования изделий нанотехно
логии и микросистемной техники

ПК1.2 Умеет рассчитывать режимы работы изделий нанотехнологии и
микросистемной техники

СПК1 Способен анализировать состояние научнотехнической проблемы пу
тем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источни
ков

СПК1.2 Умеет анализировать литературные и патентные источники при
разработке конструкций изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

СПК1.3 Владеет навыками конструирования изделий нанотехнологии и микро
системной техники

СПК2 Готов подготавливать задания на разработку проектных решений на
разработку материалов и компонентов нанои микросистемной техни
ки

СПК2.1 Знает схемы и устройство изделий нанои микросистемной техники
различного функционального назначения

СПК3 Способен проектировать элементы и приборы нанои микросистемной
техники с использованием типовых пакетов прикладных программ с
учетом заданных требований

СПК3.1 Знает принципы подготовки технических заданий на современные из
делия нанои микросистемной 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 2 1 2
2 Тема 1. Схемы формирования сигналов сенсо

ров
4 2 2 0 14

3 Тема 2. Оптические сенсоры 4 2 2 14
4 Тема 3. Датчики температуры 4 2 2 14
5 Тема 4. Детекторы ионизирующего излучения 4 2 2 14
6 Тема 5. Сенсоры для контроля магнитного поля 4 2 2 14
7 Тема 6. Механические микросенсоры 4 2 2 12
8 Тема 7. Датчики на поверхностноакустических

волнах
4 2 2 12

9 Тема 8. Химические микросенсоры 2 3 3 11
10 Заключение 2 2 2

Итого, ач 34 17 17 3 109
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Описание содержания, целей и задач курса.
2 Тема 1. Схемы формирования

сигналов сенсоров
Общие концепции построения формирования сигна
лов сенсоров. Мостовые схемы формирования сигна
лов. Усиление сигналов сенсоров.

3 Тема 2. Оптические сенсоры Фоторезисторы, фотодиоды, приборы с зарядовой свя
зью как оптические сенсоры. Приемники теплового
излучения: основные характеристики и соотношения,
болометры, термоэлементы пироэлектрические при
емники излучения в том числе матричные.

4 Тема 3. Датчики температуры Полупроводниковые датчики температуры на основе
pn переходов и барьеровШоттки. ПрименениеМЭМС
технологий при конструировании и разработке датчи
ков температуры. Акустические датчики температуры.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Детекторы ионизирую
щего излучения

Основные типы детекторов ионизирующего излуче
ния. Полупроводниковые детекторы: их конструкция
и принципы функционирования. Детекторы на основе
широкозонных полупроводниковых материалов. Энер
гетическое разрешение детекторов.

6 Тема 5. Сенсоры для контроля
магнитного поля

Датчики Холла, магниторезисторы, магнитодиоды,
магнитотранзисторы принцип действия, особенности
конструкции и основные свойства. Принцип работы
датчиков на основе гигантского магнитосопротивле
ния.

7 Тема 6. Механические микро
сенсоры

Датчики давления. Принцип работы и конструкции.
Акселерометры. Принцип работы и конструкции. Дат
чики потока: термические датчики потока, резонанс
ные датчики потока, емкостные датчики потока. Дат
чики угловой скорости (микрогироскопы): принцип
работы, основные типы и конструкции микрогироско
пов.

8 Тема 7. Датчики на поверх
ностноакустических волнах

Основные типы датчиков на ПАВ. Датчики массы, га
зовые сенсоры и датчики влажности. Датчики темпера
туры. Датчики деформации. Датчики магнитного поля.

9 Тема 8. Химические микросен
соры

Классификация датчиков химического состава газов.
Каталитические и электрохимические датчики газово
го состава. Датчики резисторного типа с использова
нием оксидов металлов. Датчики химического состава
газов на основе МДПструктур и структур с барьером
Шоттки. Пьезоэлектрические датчики. Оптические га
зоанализаторы.

10 Заключение Обобщение результатов изучения дисциплины и их
практического приложения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследования полупроводниковых фотоприемников 2
2. Исследования фоточувствительной ПЗСлинейки 2
3. Исследование полупроводникового датчика температуры 2
4. Исследование датчиков магнитного поля 2
5. Исследование характеристик датчика давления 2
6. Исследование датчика воздушного потока 2
7. Исследование датчиков ускорения 2
8. Исследование датчика газового состава на основе оксидных
полупроводников 3
Итого 17
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Мостовые схемы формирования сигналов. Усиление сигналов
сенсоров. 2
2. Фоторезисторы, фотодиоды, ПЗСструктуры. 2
3. Приемники теплового излучения. 2
4. Датчики температуры на основе pn переходов и барьеров
Шоттки. 2
5. Полупроводниковые детекторы детекторы ионизирующего
излучения. 2
6. Магниторезисторы, магнитодиоды, магнитотранзисторы. 2
7. Датчики потока: термические датчики потока, резонансные
датчики потока, емкостные датчики потока. 2
8. ПАВсенсоры различного функционального назначения. 2
9. Датчики химического состава газов на основе МДПструктур
и структур с барьером Шоттки. 1
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): приобретение навыков и умений проектирования сен

сорных устройств, анализа влияния конструктивных параметров на характери

стики сенсора: диапазон измерения, чувствительность, линейность характери

стики, частотные и температурные зависимости.

Содержание работы (проекта): Работа содержит следующие элементы:

введение;

теоретическая часть: принцип работы сенсора, его основные характеристики,

используемые материалы, технологии, методы измерения рабочих характери

стик;

расчётная часть: расчёт конструкции сенсора и его выходной характеристики;

анализ полученных результатов и заключение;

список использованной литературы (35 источников). В списке литературыпри

водится перечень используемой научной и учебной литературы.

Написание и представление курсового проекта должно проводиться в соответ

ствии с принятыми в университете правилами по оформлению курсовых работ.
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Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выполняется

в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ.

Курсовой проект предоставляется в печатном и в электронном виде, загружает

ся в курс на Moodle.

Основные требования к оформлению файла с пояснительной запиской курсо

вой работы:

формат файла Word

шрифт – Times New Roman,

размер шрифта 14 пт,

междустрочный интервал – полуторный,

интервал между названием раздела и текстом – двойной.

Объем курсового проекта должен быть не меньше 25 страниц и не больше 40.

Курсовой проект сдается за две недели до окончания лекционных занятий.

Защита курсового проекта проходит в формате беседы.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 УФ сенсор Сдиапазона на основе тонко
плёночного фоторезистора

UV sensor Сrange based on thinfilm
photoresist

2 Датчик температуры на основе pnперехо
да

The temperature sensor on the basis of the
pnjunction

3 Сенсор оптического излучения с темпера
турной коррекцией данных

Optical radiation sensor with temperature
correction data

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

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 изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,
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учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
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 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 20
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 30
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 109
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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 Джексон Р.Г. Новейшие датчики [Текст] / Р.Г. Джексон ; пер. с англ. под

ред. В.В. Лучинина, 2007. 380 с.
30

2 Фрайден Дж. Современные датчики [Текст] : справ. / пер. с англ. Ю.А.
Заболотной под ред. Е.Л. Свинцова, 2005. 588 с.

38

3 Пасынков, Владимир Васильевич. Полупроводниковые приборы [Текст] :
Учеб. для вузов / В.В.Пасынков, Л.К.Чиркин, 2001. 479 с.

552

Дополнительная литература
1 Зятьков, Игорь Иванович. Сенсоры на основе полевых транзисторов

[Текст] : Учеб. пособие / И.И.Зятьков, А.И.Максимов, В.А.Мошников,
2002. 55 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Справочные данные по электронным компонентамwww.chipinfo.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9155
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микро и наносенсорика» 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 того, что бы получить допуск к экзамену необходимо:

выполнить и защитить все лабораторные работы в течение семестра;

выполнить контрольную работу;

выполнить и защитить курсовой проект.

Экзамен проводится по билетам. Критерии оценивания представлены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Классификация сенсоров
2 Метрологические характеристики сенсоров. Погрешности измерений.
3 Метрологические характеристики сенсоров. Чувствительность, пределы примени

мости и градуировка сенсоров.
4 Общие концепции формирования сигналов сенсоров.
5 Мостовые схемы формирования сигналов сенсоров. Мост Уинстона.
6 Мостовые схемы формирования сигналов сенсоров. Четверть мостовая схема.
7 Мостовые схемы формирования сигналов сенсоров. Полумостовая схема.
8 Мостовые схемы формирования сигналов сенсоров. Полномостовая схема.
9 Усиление сигналов сенсоров. Схемы на операционных усилителях.
10 Усиление сигналов сенсоров. Преобразователь «токнапряжение» области приме

нения.
11 Усиление сигналов сенсоров. Преобразователь «заряднапряжение» области при

менения.
12 Типы оптических сенсоров.
13 Метрологические характеристики оптических сенсоров (темновой ток, чувстви

тельность).
14 Метрологические характеристики оптических сенсоров (обнаружительная способ

ность).
15 Фоторезисторы: принцип работы и конструкции.
16 Фотодиоды: принцип работы и конструкции.
17 Фотодиоды: основные режимы работы.
18 Фотодиоды: схемы включения.
19 Приборы с зарядовой связью: принцип работы и конструкции.
20 Оптические ПЗСлинейки и ПЗСматрицы принцип работы.
21 Тепловые приемники излучения основные характеристики и расчетные соотноше

ния.
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22 Болометры: принцип работы и конструкции.
23 Термоэлементы: принцип работы и конструкции.
24 Пироэлектрические приемники излучения: принцип работы и конструкции.
25 Методы измерения температуры и классификация датчиков температуры.
26 Терморезистивные датчики температуры.
27 Терморезистивные датчики температуры. Металлические терморезисторы.
28 Терморезистивные датчики температуры. Кремниевые терморезисторы.
29 Терморезистивные датчики температуры. Термисторы.
30 Полупроводниковые датчики температуры на основе pn переходов.
31 Полупроводниковые датчики температуры на основе барьеров Шоттки.
32 Термоэлектрические контактные датчики.
33 Радиоактивность и методы детектирования ионизирующего излучения.
34 Полупроводниковые детекторы ионизирующего излучения.
35 Энергетическое разрешение полупроводниковых детекторов ионизирующего излу

чения.
36 Эффект Холла, датчики на его основе.
37 Магниторезистивный эффект, датчики на его основе.
38 Магнитодиод: принцип работы и конструкции.
39 Магнитотранзистор: принцип работы и конструкции.
40 Применение кремния для измерения деформации.
41 Тензорезистивные датчики давления: принцип работы и конструкции.
42 Датчики давления емкостного типа: принцип работы и конструкции.
43 Оптоэлектронные датчики давления: принцип работы и конструкции.
44 Акселерометры: принцип работы и конструкции.
45 Емкостные акселерометры: принцип работы и конструкции.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМикро и наносенсорика  ФЭЛ

1. Емкостные акселерометры: принцип работы и конструкции. 

2. Мостовые схемы формирования сигналов сенсоров. Четверть мостовая

схема.
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УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы для контрольных работ на практических занятиях:

 

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
1
2
3
4
5
6
7

Введение
Тема 1. Схемы формирования сигналов сенсоров
Тема 2. Оптические сенсоры
Тема 3. Датчики температуры

Отчет по лаб. работе
8
9
10

Тема 4. Детекторы ионизирующего излучения
Тема 5. Сенсоры для контроля магнитного поля
Тема 6. Механические микросенсоры Отчет по лаб. работе

11
12

Тема 4. Детекторы ионизирующего излучения
Тема 5. Сенсоры для контроля магнитного поля
Тема 6. Механические микросенсоры

Контрольная работа

13
14
15
16

Тема 7. Датчики на поверхностноакустических волнах
Тема 8. Химические микросенсоры

Отчет по лаб. работе
17 Заключение Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% 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 «Микро и наносенсорика» студент

обязан выполнить все лабораторные работы. Под выполнением лабораторных

работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных

исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После каждых

23 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на 7, 10,

16 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выпол
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нение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 34 че

ловек. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в соот

ветствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований

и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо воз

вращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защи

те.

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 и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

 защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы;

«хорошо»  вопросы раскрыты не полностью;
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«удовлетворительно»  ответы в принципе правилен, но в формулировках

имеются существенные ошибки;

«неудовлетворительно»  отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 выполнение контрольной, оценка за которую по четырехбалльнойшкале

выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно;

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично;

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный;

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.

при выполнении курсового проекта (работы)

20



Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова

нию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки курсового проекта:

«отлично»  курсовой проект выполнен полностью правильно в соответ

ствии с заданием и установленными требованиями;

«хорошо»   курсовой проект выполнен, имеются несущественные ошиб

ки при выполнении задания и установленных требований;

«удовлетворительно»   курсовой проект выполнен, имеются существен

ные ошибки при выполнении задания и установленных требований;

«неудовлетворительно»  к курсовой проект не выполнен, не соответству

ет заданию и установленным требованиям.

Промежуточная аттестация в виде экзамена производится при выполне

нии всех показателей текущей аттестации:

 выполнена контрольная работа (Контр.Р) с оценкой не ниже «удовле

творительно»;

 защищены лабораторные работы (ЛР) с оценкой не ниже «удовлетвори

тельно»;

 получена оценка за курсовой проект (КП) не ниже «удовлетворительно».

Результат текущей аттестации оценивается как:
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Методика выставления итоговой оценки по дисциплине «Микро нано

сенсорика»:
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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,
маркерная или меловая
доска, ПК или ноутбук,
экран, проектор

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест в соответствии с
контингентом, лаборатор
ный стенд для исследова
ния полупроводниковых
фотоприемников, ла
бораторный стенд для
исследования фото
чувствительной ПЗС
линейки, лабораторный
стенд для исследования
датчиков магнитного
поля, лабораторный
стенд для исследования
характеристик датчика
давления, лабораторный
стенд для исследования
датчика воздушного по
тока, лабораторный стенд
для исследования датчи
ков ускорения. Рабочее
место преподавателя.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска, ПК или ноутбук,
экран, проектор

1) Windows 7 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

1 01.03.2023 Программа
актуальна,
измене
ния не
требуются.

01.03.2023, протокол № 1 доцент,
к.т.н., А.В.
Афанасьев
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