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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины «Физические основы получения информации» является ознакомление студентов с физическими явлениями и эффектами, положенными в основу функционирования приборов.
Задачами изучения дисциплины являются 
- ознакомление с принципами построения измерительных систем; 
- изучение методов обработки информации об окружающей среде, технических и биологических объектах; 
- формирование навыков разработки схем регистрации.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина изучается в 6 и 7 семестрах. 
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.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) методику составления технического задания при проектировании приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников (код компетенции - ПК-1, код индикатора – 1.1);
2) методики расчета элементов и устройств приборов, основанные на различных физических принципах действия источников 
 Уметь:

1) анализировать информацию на технической литературы и патентных источников(код компетенции - ПК-1, код индикатора – 1.2);
2) проектировать элементы и устройства приборов, основанные на различных физических принципах действия(код компетенции - ПК-2, код индикатора – 2.2);
Владеть:

1)методами анализа технического задания при проектировании приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников (код компетенции - ПК-1, код индикатора – 1.2);
2) методами расчета и проектирования элементов и устройств приборов, основанных на различных физических принципах действия(код компетенции - ПК-2, код индикатора – 2.3);
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

	6
	Э
	4
	144
	32
	16
	16
	-
	2
	0,25
	77,75

	7
	ДЗ
	3
	108
	28
	-
	14
	-
	-
	0,25
	65,75

	Итого
	–
	8
	252
	60
	16
	30
	-
	2
	0,50
	143,50


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

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6  семестр

	1
	Основные понятия и определения теории измерений. Фундаментальные взаимодействия физических полей с веществом. Физические эффекты и закономерности их проявления.

	2
	Металлические резистивные датчики. Типы датчиков. Терморезистор. Контактный датчик. Датчик контактного сопротивления. Потенциометр. Тензорезистор.  Емкостные датчики.

	3
	Датчики на основе газовых и вакуумных разрядов. Несамостоятельный газовый разряд. Пропорциональные счетчики и ионизационные камеры. Мехатронные преобразователи.

	4
	Полупроводниковые датчики. Физика полупроводников. Оптические явления и эффекты в полупроводниках.  Поглощение света.  Фоторезистивный эффект.

	5
	Фотовольтаические эффекты. Эффект Дембера. Возникновение фото-ЭДС на p-n переходе. Полупроводниковые фотоэлементы.Оптопары и оптоэлектронные микросхемы. Приемники проникающей радиации и атомные электроэлементы.

	6
	Гальваномагнитные эффекты. Эффект Холла. Магниторезистивный эффект. Эффекты Эттингзгаузена и Нернста.  Магнитооптические эффекты. ФЭМ-эффект Кикоина-Носкова. Магнитооптические эффекты в сильных магнитных полях.

	7
	Термические эффекты. Терморезистивный эффект. Эффекты Зеебека и Пельтье. Химические датчики.  Классификация химических датчиков. Датчики прямого действия. Металл-оксидный датчик.

	8
	Электрохимические датчики. Датчики концентрации вещества с выходом по напряжению. Датчики концентрации вещества с выходом по проводимости. Датчики кислорода с выходом по току. Датчики газов на твердом электролите.

	9
	Эластомерные датчики. Датчики косвенного действия с выделением тепла. Биохимические датчики. Хроматограф и масс-спектрометр.  Датчик обоняния.

	7  семестр

	10
	Пьезоэлектрические и пьезорезонансные датчики. Пьезоэлектрический датчик. Физика пьезоэлектрического эффекта. Виды пьезоэлектрических датчиков. Пьезоэлектрические материалы.

	11
	Пьезорезонансные датчики. Принцип действия пьезорезонатора. Классификация пьезорезонансных датчиков.  Термочувствительные пьезорезонаторы. Общие сведения. Датчики на термочувствительных пьезорезонаторах.

	12
	Тензочувствительные пьезорезонаторы. Общие сведения. Датчики на тензочувствительных пьезорезонаторах. Гирочувствительность пьезорезонаторов. Общие сведения. Пьезорезонансные гироскопические датчики.

	13
	Акусточувствительные пьезорезонаторы. Общие сведения. Датчики на акусточувствительных пьезорезонаторах. Массчувствительные пьезорезонаторы. Общие сведения. Датчики на массчувствительных пьезорезонаторах.

	14
	Волоконно-оптические датчики. Основные характеристики поля излучения. Виды излучений и основные законы оптики. Классификация и принцип действия волоконно-оптических датчиков.

	15
	Волоконно-оптические датчики амплитудной модуляции. Классификация. Датчики амплитудной модуляции. Аттенюаторные и нефелометрические датчики.  Датчики отражательно – пропускательного типа. Датчики на явлении полного внутреннего отражения. Светогенерационные датчики.

	16
	Волоконно-оптические датчики фазовой модуляции. Датчики на основе интерферометра Маха-Цендера. Датчики на основе интерферометра Саньяка.

	17
	Гироскопические датчики и акселерометр. Краткие сведения из теоретической механики.

Элементарная теория трехстепенного гироскопа в кардановом подвесе. Акселерометр.

	18
	Спутниковая навигационная система.


.4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6  семестр

	1
	Расчет тензорезистивного датчика. 

	2
	Расчет тензорезистивного моста.

	3
	Расчет усилителя.

	4
	Расчет фильтра нижних частот.

	5
	Расчет тросикового датчика линейных перемещений и его элементов. 

	6
	Расчет потенциометрического многооборотного датчика.

	7
	Расчет спирального упругого элемента.

	8
	Расчет индуктивного датчика перемещений.

	7  семестр

	9
	Расчет пружинного ньютометра с соленоидным датчиком перемещений.

	10
	Расчет электромагнитного механизма. Расчет значения тяговой силы, воздушного зазора и конструктивного фактора «Г».

	11
	Выбор материала магнитопровода и его магнитных характеристик.Определение основных размеров и параметров электромагнита.

	12
	Выбор и определение параметров обмоточного провода. Расчет размеров для построения эскиза.

	13
	Расчет авиационного вариометра и его элементов. Методика расчета.

	14
	Выбор чувствительного элемента. Расчет капилляра.

	15
	Расчет кривошипно-ползунной передачи. Расчет зубчатой передачи «сектор-триб».

	16
	Расчет шкалы прибора. Расчет волоска.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6  семестр 

	1
	Изучение принципа действия резистивного преобразователя на примере детектора лжи

	2
	Изучение принципа действия резистивного преобразователя на примере сенсорного выключателя

	3
	Изучение принципа действия резистивного преобразователя на примере фоторезистора

	4
	Изучение принципа действия резистивного преобразователя  - металлического терморезистора

	5
	Изучение принципа действия потенциометрического преобразователя

	6
	Изучение принципа действия сумеречного переключателя

	7
	Изучение принципа действия оптореле

	8
	Изучение принципа действия датчика Холла

	9
	Изучение принципа действия емкостного преобразователя

	10
	Изучение принципа действия пьезоэлектрического преобразователя

	7  семестр 

	11
	Измерение осевого момента инерции твердых тел

	12
	Исследование принципа действия и свойств электромагнита

	13
	Трехстепенной гироскоп

	14
	Микромеханический датчик угловой скорости

	15
	Микромеханический акселерометр

	16
	Измерение угловой скорости вращения Земли с помощью волоконно-оптического гироскопа

	17
	Изучение принципа функционирования бесплатформенных инерциальных навигационных систем


4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	

6 семестр 

	1
	Изучение применения электрического и магнитного полей в измерительной технике

	2
	Обзор материалов для терморезисторов

	3
	Обзор материалов для тензорезисторов

	4
	Примеры использования емкостных датчиков

	5
	Основные характеристики и особенности счетчика Гейгкра-Мюллера

	5
	Обзор полупроводниковых материалов.

	6
	Область применения и особенности построения полупроводникового фотоэлемента.

	7
	Область применения и особенности построения датчика Холла.

	8
	Область применения и особенности построения элементов Пельтье.

	9
	Обзор эластомерных материалов.

	10
	Область применения и особенности построения электрохимических датчиков.

	11
	Область применения и особенности построения биохимических датчиков.

	12
	Изучение применения электрического и магнитного полей в измерительной технике

	

7  семестр 

	13
	Область применения и особенности построения пьезоэлектрических датчиков.

	14
	Примеры применения термочувствительных пьезорезонаторов.

	15
	Примеры применения тензочувствительных пьезорезонаторов.

	16
	Примеры применения гирочувствительных пьезорезонаторов.

	17
	Природа различных видов излучений: тепловое излучение, электролюминесценция, хемилюминесценция, катодолюминесценция.

	18
	Законы оптики: закон отражения и преломления, явление полного внутреннего отражения.

	19
	Обзор волоконно-оптических материалов.

	20
	Примеры применения волоконно-оптических датчиков амплитудной модуляции.

	21
	Обзор волоконно-оптических гироскопов на основе эффекта Саньяка.

	22
	Примеры применения трехстепенных гироскопов.

	23
	Обзор акселерометров.

	24
	Обзор приемной аппаратуры спутниковой навигационной системы ГЛОНАСС.


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6  семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	 Дифференцированный 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


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 стандартная аудитория с хорошими доской, освещением и акустикой. 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Антоненко, С. В. Физические основы получения информации : учебно-методическое пособие / С. В. Антоненко, М. Б. Богданов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013.Ч. 1: Полупроводниковые, резистивные, емкостные и пьезоэлектрические измерительные преобразователи .— 2013 .— 89 с. : ил., цв. ил

2. Антоненко, С. В. Физические основы получения информации : учебно-методическое пособие / С. В. Антоненко, М. Б. Богданов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013.Ч. 2: Элементы навигационных систем / С. В. Антоненко, М. Б. Богданов .— 2013 .— 75 с. : ил

7.2 Дополнительная литература

1. Левшина, Е.С. Электрические измерения физических величин:Измер.преобразователи : Учеб.пособие для вузов / Е.С.Левшина,П.В.Новицкий .— Л. : Энергоатомиздат, 1983 .— 320с. (7 экз.).

2. Раннев, Г.Г. Методы и средства измерений : учебник для вузов / Г.Г.Раннев,А.П.Тарасенко .— 4-е изд.,стер. — М. : Академия, 2008 .— 336с. (10 экз.).

3. Фрайден Д, ж. Современные датчики : справочник / Д.Фрайден;пер.с англ.Ю.А.Заболотной;под ред.Е.Л.Свинцова .— М. : Техносфера, 2006 .— 592с. (7 экз.).
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный

2 . https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный

3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный

4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный

5. https://www.studentlibrary.ru/ - ЭБС «Консультант студента», доступ авторизованный (указывается для строительных и медицинских специальностей!)

6. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный
7. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный

8. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный

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. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Программа Mathcad.
5.  Пакет программ Мой офис.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
