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1 Цель и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины является изучение студентами теоретических и практических основ построения, исследования и применения микромеханических приборов в составе современных систем электрооборудования летательных аппаратов.

Задачами освоения дисциплины являются:
– изучение теоретических основ математического описания и схемного построения микромеханических приборов,
– решение прикладных научно-технических задач по анализу характеристик микромеханических приборов;
– изучение методик расчета параметров микромеханических датчиков как замкнутой измерительной системы.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается во втором семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
Знать: 

1) принципы построения микромеханических акселерометров, гироскопов и датчиков давления (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).

Уметь: 

1) осуществлять расчет параметров и характеристик микромеханических приборов (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).

Владеть: 

1) навыками применения методик составления уравнений движения и передаточных функций микромеханических приборов как совокупности механической части, электронной схемы управления и системы преобразователей (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	ЗЧ
	2
	72
	12
	
	12
	
	0
	0,1
	47,9

	Итого
	–
	2
	72
	12
	
	12
	
	0
	0,1
	47,9


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]
Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр

	1
	Принципы построения и конструкции микромеханических приборов

	2
	Преобразователи, используемые в микромеханических приборах

	3
	Уравнения движения чувствительных элементов.

	4
	Измерительные цепи и передаточные функции микромеханических приборов


[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]
4.3 Содержание практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	2 семестр

	1
	Конструкции и принципы работы микромеханических датчиков

	2
	Динамические характеристики маятникового акселерометра

	3
	Динамика акселерометров компенсационного измерения с магнитоэлектрической и электростатической обратной связью

	4
	Исследование микромеханического акселерометра серии ADXL

	5
	Динамика микромеханического гироскопа (ММГ) LL-типа

	6
	Динамика микромеханического гироскопа (ММГ) RR – типа

	7
	Исследование микромеханического гироскопа серии ADXRS 

	8
	Динамика волнового твердотельного гироскопа с позиционным возбуждением

	9
	Динамика микромеханического датчика давления



4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации.



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №№ 1-5
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №№ 6-9
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оборудованная доской для написания мелом и/или проекционным оборудованием;
- Для проведения  лабораторных работ № 1-3, 5, 6, 8, 9 требуется компьютерный класс и программный комплекс MemsLab v.1.7 (виртуальные лабораторные работы). Для проведения лабораторных работ № 4, 7 требуется: оптическая делительная головка ОДГ-1, поворотный стол с угловой скоростью вращения не менее 150 °/с, образцы ADXL201 и ADXRS150 в составе с преобразователем интерфейсов для подключения к компьютеру, специализированное программное обеспечение для снятия характеристик, компьтеры.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. Теория гироскопических систем. Инерциальные датчики : учебное пособие для вузов / В.Я. Распопов. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2012. 256 с.

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
[bookmark: _Toc506926049]1. Микромеханические приборы : учеб.пособие для вузов / В.Я.Распопов .— М. : Машиностроение, 2007 .— 400с. : ил. — (Для вузов) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-217-03360-6 /в пер./ : 537.00. [40]
2. Приборы первичной информации: Микромеханические приборы : Учеб.пособие для вузов / В.Я.Распопов;ТулГУ .— Тула, 2002 .— 392с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8125-0239-0 /в пер./ : 270.00. [23]

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Сайт ЭБС Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам ТулГУ  https://tsutula.bibliotech.ru/
2. Сайт ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий http://www.iprbookshop.ru/


[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Пакет офисных программ «Мой офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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