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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

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 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовой проект (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МИКРОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ»

Основной целью изучения дисциплины «Микромеханические системы»

является приобретение навыков анализа и расчета микромеханических систем.

В результате изучения дисциплины, студенты должны быть готовы к разработ

ке микромеханических устройств различного назначения. Данная дисциплина

закладывает основы для разработки элементов микросистемной техники

SUBJECT SUMMARY

«MICROMECHANICAL SYSTEMS»

The main purpose of studying the discipline «Micromechanical systems» is

purchase skills analysis and calculation of micromechanical systems. As a result of

studying the discipline, students should be prepared for the development of microme

chanical devices for different purposes. This discipline lays the foundation for the

development of elements of microsystem technology.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретических знаний

и практических умений расчета и измерения параметров микромеханических

систем, навыков выполнения основных конструкторскотехнологических опе

раций.

2. Задачами дисциплины являются научить:

анализировать состояние научнотехнической проблемы путем подбора, изу

чения и анализа литературных и патентных источников;

подготавливать задания на разработку проектных решений на разработку мик

ромеханических систем;

принимать обоснованные решения при выборе принципов работы и конструк

ции микромеханических устройств различного назначения;

разрабатывать проектноконструкторскую документацию в соответствии с ме

тодическими и нормативными требованиями.

3. Знания функциональных и структурных схем узлов, элементов, микромеха

нических систем, основных методов и средств конструкторского проектирова

ния микромеханических систем.

4. Умения проектировать и конструировать в соответствии с техническим зада

нием типовые микромеханические системы.

5. Освоение навыков выполнения основных конструкторскотехнологических

операций.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Микрои наносенсорика»

2. «Учебная практика (научноисследовательская работа (получение первичных

навыков научноисследовательской работы))»

3. «Химия наносистем»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компоненты микрои наносистемной техники»

2. «Прикладные вопросы микросистемной техники»

3. «Системы автоматизированного проектирования микрои наносистем»

4. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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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

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

СПК1.1 Знает современныетехнические требования к выбору конструктивно
технологического базиса изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

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

СПК2.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект
ных работ

СПК2.3 Владеет навыками разработки архитектуры изделий нанои микроси
стемной техники

СПК4 Способен разрабатывать проектноконструкторскую документацию в
соответствии с методическими и нормативными требованиями

СПК4.1 Знает нормативные требования к разработке проектноконструк
торской документации

СПК4.2 Умеет использовать стандарты и нормативные требования при раз
работке документации
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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 2
2 Тема 1. Прикладные аспекты микромеханиче

ских преобразователей
8 4 4 16

3 Тема 2. Устройства микроэлектромеханики 8 4 4 18
4 Тема 3. Микромеханизмы 8 4 4 18
5 Тема 4. Микродвигатели и микродвижители 6 5 5 17
6 Заключение 2 3 2

Итого, ач 34 17 17 3 73
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 Методы формирования микромеханических структур.
Микромеханические структуры, реализованные сред
ствами микротехнологии и принципы их функциони
рования. Механические напряжения в структуре эле
мента. Совместное действие нагрузок изгиба, удлине
ния, кручения. Нелинейные и критические деформа
ции. Механические преобразователи движения. Метод
эквивалентных схем. Вибропреобразователи. Гироско
пические преобразователи. Погрешности микромеха
нического преобразования. Потери в микромеханиче
ских элементах. Критические параметры и процессы
разрушения микроструктур.

2 Тема 1. Прикладные аспекты
микромеханических преобра
зователей

Классический электромеханический и пьезоэлектри
ческий преобразователи: основное термодинамиче
ское тождество, описание процессов возбуждения,
трансформации энергии в рабочей области. Элек
тромагнитная совместимость элементов конструк
ций микромашин. Электростатические микроприво
ды движения. Пьезоэлектрические и электретные пре
образователи. Электромагнитные, магнитоэлектриче
ские и магнитострикционные преобразователи. Актю
атор как базовый исполнительный элемент.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Устройства микроэлек
тромеханики

Структуры и виды механизмов. Классификация мик
ромеханизмов и микромашин. Микрогенераторы, па
раметры, моделирование характеристик. Микропнев
мопреобразователи: конструкции, параметры, модели
рование характеристик. Микромеханизмы для переда
чи поступательного и вращательного движения. Мик
росистемы перемещения и позиционирования: элек
тростатические, электромагнитные, пневматические.
Микрои наноманипуляторы.

4 Тема 3. Микромеханизмы Структуры и виды механизмов. Классификация мик
ромеханизмов и микромашин. Микрогенераторы, па
раметры, моделирование характеристик. Микропнев
мопреобразователи: конструкции, параметры, модели
рование характеристик. Микромеханизмы для переда
чи поступательного и вращательного движения. Мик
росистемы перемещения и позиционирования: элек
тростатические, электромагнитные, пневматические.
Микрои наноманипуляторы.

5 Тема 4. Микродвигатели и
микродвижители

Бесконтактный и контактный способы передачи энер
гии от статора к ротору в микродвигателях. Пред
ставление о характеристиках управляемости мик
роэлектродвигателей, позиционирование, регулируе
мость. Индукционные электромагнитные, объемные
электростатические и планарные микроэлектродвига
тели: конструкции, параметры, моделирование харак
теристик. Пьезоэлектрические преобразователи и мик
родвигатели: конструкции, параметры, моделирование
характеристик. Стадии контактного способа переда
чи энергии в диэлектрических микродвигателях. Биме
таллические устройства и электротепловые планарные
двигатели, микросистемы движения на основе эффек
та «памяти формы».

6 Заключение Перспективы развития микромеханических систем.
Новые решения и технологии микромеханики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование механических напряжений в тонких мембра
нах. 2
2. Моделирование упругой деформации пластины. 2
3. Моделирование упругой деформации балки. 2
4. Исследование конструкции и характеристик тензорезистивно
го датчика давления с плоской и профилированной мембраной. 2
5. Моделирование упругой деформации пластины под действи
ем электростатических сил. 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
6. Моделирование упругой деформации балки под действием
электростатических сил. 2
7. Исследование конструкции и характеристик емкостного мик
роакселерометра. 2
8. Исследование конструкции и характеристик вибрационного
микрогироскопа. 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Влияния дефектов и температуры на потери в конструктивных
элементах микромеханических устройств. 2
2. Методы учета наведённых электромагнитных полей в услови
ях микрообъектов. 2
3. Расчет электромеханического преобразователя емкостного ти
па. 2
4. Расчет пьезоэлектрического преобразователя. 2
5. Расчет электретного преобразователя. 2
6. Температурная зависимость рабочих и регулировочных ха
рактеристик микромеханизмов. 2
7. Расчет рабочих и регулировочных характеристик микромеха
низмов. 2
8. Конструкция и расчет микропневмопреобразователя. 1
9. Расчет виброакустической эмиссии микродвигателя. 1
10. Конструкция и расчет пьезоэлектрического двигателя. 1
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): Анализ основных характеристик и параметров объекта

разработки, обоснование выбора конструкции (топологии) и технологии для ее

реализации, расчет (моделирование) отдельных элементов конструкции.

Содержание работы (проекта): 1. Краткое описание принципа работы проекти

руемого прибора. выбор варианта конструкции преобразователя.

2. Определение (расчет) размеров основных конструкционных элементов исхо

дя из требований ТЗ и технологических ограничений.

3. Выбор и расчет формы, размеров маски (при необходимости угловых ком
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пенсаторов) для формирования механического элемента преобразователя.

4. Расчетная передаточная характеристика преобразователя.

5. Амплитудночастотная характеристика преобразователя.

6. Таблица соответствия заданных и расчетных параметров проектируемого при

бора, включающая также основные выбранные размеры.

7. Чертеж кристалла (с поперечным сечением).

8. Эскизы фотошаблонов для всех рабочих слоев.

9. Список использованной литературы (35 источников). В списке литературы

приводится перечень используемой научной и учебной литературы.

Написание и представление курсового проекта должно проводиться в соответ

ствии с принятыми в университете правилами по оформлению курсовых ра

бот/проектов. Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу)

выполняется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым

в СПбГЭТУ.

Курсовой проект предоставляется в электронном виде, загружается в курс на

Moodle.

Основные требования к оформлению файла с пояснительной запиской курсо

вого проекта:

формат файла Word

шрифт – Times New Roman,

размер шрифта 14 пт,

междустрочный интервал – полуторный,

интервал между названием раздела и текстом – двойной.

Объем ПЗ 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:

10



№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Расчет параметров микронасоса Calculation of parameters of micropump
2 Расчет параметров емкостного микропере

ключателя
Calculation of parameters of capacitive
microswitch

3 Расчет параметров пьезоэлектрического
привода движения

Calculation of parameters of piezoelectric
movement actuator

4 Расчет параметров термомеханического
актюатора

Calculation of parameters of thermo
mechanical actuator

5 Разработка конструкции и топологии мик
ромеханического чувствительного элемен
та датчика давления

Development of the design and topology
of a micromechanical sensing element of a
pressure sensor

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.

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
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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,

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 2
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 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетнографических работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение курсового проекта или курсовой работы 26
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 73

13



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 Смирнов, Александр Дмитриевич. Микроэлектронные преобразователи

физических величин [Текст] : Учеб. пособие / А.Д.Смирнов, 2001. 31 с.
неогр.

Дополнительная литература
1 Распопов, Владимир Яковлевич. Микромеханические приборы [Текст] :

учеб. пособие для вузов по специальности ”Приборостроение” направле
ния подгот. ”Приборостроение” / В.Я. Распопов, 2007. 399 с.

9

2 Датчики измерительных систем [Текст] : в 2 кн. ; пер. с фр. / Ж.Аш,
П.Андре ,Ж.Бофрон [и др.] ; под ред. А.С. Обухова. Кн. 2, 1992. 419 с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Нанои микросаистемная техника. Ежемесячный междисциплинарный теоретиче

ский и прикладной научнотехнический журналhttp://www.microsystems.ru
2 Микросистемная техника датчикиhttp://www.autex.spb.ru/sensor/mems_sens/sensor

.html
3 Микроактюаторыhttp://micromachine.narod.ru

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9135
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Микромеханические системы» предусмотрены следу

ющие 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

Допуском к экзамену является выполнение и защита курсового проекта,

защита всех лабораторных работ на коллоквиумах, выполнение 3 контрольных

работ на положительную оценку, посещаемость (не менее 80% занятий).

Экзамен проводится по билетам (без конспектов), время на подготовку ответов

до 40 минут. Критерии выставления оценки на экзамене приведены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные технологии и типы микроструктур. Объемные, поверхностные, комби

нированные микроструктуры, микросборки.
2 Микросистемы определения и классификация по цели, по физической природе, по

структуре.
3 Описание системы в обобщенных параметрах.
4 Электромеханические аналогии.
5 Схематическое описание механических систем поступательного движения.
6 Идеальные элементы. Построение схем – аналогов.
7 Схематическое описание механических систем вращательного типа. Идеальные

элементы. Построение схем – аналогов.
8 Механические преобразователи: виды, описание.
9 Обобщенное описание преобразователей.
10 Основные типы электромеханических преобразователей
11 Параметрические преобразователи.
12 Мембранные элементы микросистем.
13 Балочные элементы микросистем.
14 Тензорезистивные датчики давления. Основные типы конструкций. Тензорезистив

ная схема.
15 Тензорезистивные акселерометры. Линейный и маятниковый акселерометр.
16 Тензорезистивная схема.
17 Емкостные преобразователи давления. Типы конструкций. Принцип работы.
18 Емкостные акселерометры. Основные типы конструкций. Принцип работы.
19 Микрогироскопы. Принцип работы. Основные типы конструкций.
20 Электростатические актюаторы. Микрореле, микрозеркало, микродвигатель.
21 Конструкция и принцип работы.
22 Пьезоэлектрические преобразователи.
23 Электретный преобразователь.

16



24 Магнитоэлектрические аналогии. Магнитные цепи.
25 Магнитоэлектрические преобразователи.
26 Электромагнитный преобразователь.
27 Магнитострикционный преобразователь.
28 Микроклапаны. Конструкции, характеристики.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМикромеханические системы  ФЭЛ

1. Емкостные преобразователи давления. Типы конструкций. Принцип

работы. 

2. Описание системы в обобщенных параметрах.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ
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Вопросы к коллоквиумам

1.    Методы формирования микромеханических структур.

2.    Совместное действие нагрузок изгиба, удлинения, кручения.

3.    Метод эквивалентных схем.
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4.     Погрешности микромеханического преобразования.

5.    Критические параметры и процессы разрушения микроструктур.

6.    Электромагнитная совместимость элементов конструкций микрома

шин.

7.    Электростатические микроприводы движения.

8.    Пьезоэлектрические и электретные преобразователи.

9.    Электромагнитные, магнитоэлектрические и магнитострикционные

преобразователи.

10. Актюатор как базовый исполнительный элемент.

11. Структуры и виды механизмов.

12. Классификация микромеханизмов и микромашин.

13. Микрогенераторы.

14. Микропневмопреобразователи.

15. Микросистемы перемещения и позиционирования.

16. Бесконтактный способ передачи энергии от статора к ротору в микро

двигателях

17. Контактный способ передачи энергии от статора к ротору в микродви

гателях.

18. Пьезоэлектрические преобразователи и микродвигатели.

19. Стадии контактного способа передачи энергии в диэлектрическихмик

родвигателях.

20. Микросистемы движения на основе эффекта «памяти формы».

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор
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мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

24



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Введение
Тема 1. Прикладные аспекты микромеханических преобра
зователей

Коллоквиум
5
6
7
8

Тема 2. Устройства микроэлектромеханики

Контрольная работа
9
10
11
12

Тема 3. Микромеханизмы

Контрольная работа
13
14

Тема 4. Микродвигатели и микродвижители
Коллоквиум

15
16

Тема 4. Микродвигатели и микродвижители
Контрольная работа

17 Заключение Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80 % занятий); 

 выполнение контрольной работы (на 8 неделе), оценка за которую по

четырехбалльной шкале 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.
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на лабораторных занятиях

В процессе обучения по дисциплине «Микромеханические системы» сту

дент обязан выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных

работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных

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

2 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на 4 и 14

неделях, на которых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение

лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально (в бригадах до

3 человек). Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально (в

количестве одного отчета на бригаду) в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После 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.
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Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

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;

«удовлетворительно»  ответы в принципе правилен, но в формулировках

имеются существенные ошибки;

«неудовлетворительно»  отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

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 (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80 % занятий);

 выполнение 2 контрольных работ (на 12 и 16 неделях), оценка за которые

выставляется по системе «зачет/незачет».

Критерии оценивания контрольной работы:

оценка ”зачтено” выставляется, если вопросы раскрыты полностью;

оценка ”не зачтено” выставляется, если отсутствуют ответы на вопросы

или содержание ответа не совпадает с поставленным вопросом, в ответе на во

просы имеются существенные ошибки.
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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

Текущий контроль при выполнении курсового проекта  осуществляется

в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектированию и

заданием на курсовой проект.

Оформление пояснительной записки на курсовой проект выполняется в

соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта осуществляется в соответствии с требования

ми «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 ошибки

при выполнении задания и установленных требований.

удовлетворительно  курсовой проект выполнен, имеются существенные

ошибки при выполнении задания и установленных требований.

неудовлетворительно  курсовой проект не выполнен, не соответствует

заданию и установленным требованиям.
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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,
персональный компью
тер или ноутбук, экран.
проектор, маркерная или
меловая доска

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

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест в соответствии
с контингентом, лабо
раторный стенд для
исследования механи
ческих напряжений в
тонких мембранах, ла
бораторный стенд для
моделирования упругой
деформации пластины,
лабораторный стенд для
моделирования упругой
деформации балки, ла
бораторный стенд для
исследования конструк
ции и характеристик
тензорезистивного датчи
ка давления с плоской и
профилированной мем
браной, лабораторный
стенд для моделирования
упругой деформации
пластины под действием
электростатических сил,
лабораторный стенд для
моделирования упругой
деформации балки под
действием электростати
ческих сил; рабочее место
преподавателя.
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Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
персональный компью
тер или ноутбук, экран.
проектор, маркерная или
меловая 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

1 01.03.2023 Программа
актуальна,
измене
ния не
требуются.

01.03.2023, протокол № 1 профессор,
д.т.н., А.В.
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