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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является обучение студентов основам создания микроприборов и микросистем, используемых для целей навигации, ориентации и стабилизации.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– изучение современного состояния микросистемного приборостроения, теоретических основ работы и конструирования микроакселерометров, датчиков давления и гироскопов;

– формирование навыков расчета чувствительных элементо микромеханических гироскопов и акселерометров;

– формирование умений по составлению уравнений движения чувствительных элементов акселерометров, датчиков давления и гироскопов, анализу динамики чувствительных элементов, составлению структурных схем и определению параметров передаточных функций измерительных цепей акселерометров, датчиков давления, гироскопов.

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

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в восьмом 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.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) основную терминологию, историю развития, области применения, конструкцию, основные технологические приемы изготовления микроэлектромеханических систем и свойства кремния, как основного конструкционного материала, применяемого при изготовлении микроэлектромеханических систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
Уметь: 

1) составлять уравнения движения чувствительных элементов акселерометров, датчиков давления и гироскопов, проводить расчет чувствительных элементов микроэлектромеханических датчиков и параметров передаточных функций микроэлектромеханических систем (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);

Владеть: 

1) навыками составления структурных схем и передаточных функций измерительных цепей акселерометров, датчиков давления, гироскопов, выполнять анализ динамики чувствительных элементов (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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

	8
	ДЗ
	4
	144
	24
	–
	24
	–
	
	0,25
	95,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	24
	–
	24
	–
	
	0,25
	95,75


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

	8 семестр

	1
	Терминология, история, применение, технологии микромеханических систем

	2
	Прямые преобразователи

	3
	Обратные преобразователи

	4
	Принципы построения и конструкция акселерометров

	5
	Уравнения движения и динамика чувствительных элементов акселерометров

	6
	Измерительные цепи и передаточные функции акселерометров прямого преобразования. Акселерометры компенсационного преобразования

	7
	Принципы построения датчиков давления и топология тензорезисторов

	8
	Датчики давления прямого и компенсационного преобразования

	9
	Принципы построения, конструкция, характеристики гироскопов

	10
	Расчетные схемы и базовые уравнения движения микромеханических гироскопов

	11
	Электронная настройка и измерительная цепь микромеханического гироскопа прямого измерения

	12
	Динамические характеристики микромеханических гироскопов


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Динамические характеристики маятникового акселерометра прямого измерения

	2
	Динамика микромеханического гироскопа LL-типа

	3
	Исследование микромеханического акселерометра серии ADXL

	4
	Исследование микромеханического гироскопа ADXRS401


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

	8 семестр

	1
	Самостоятельное изучение раздела «Конструкционные материалы микромеханики. Кристаллическая структура кремния»

	2
	Самостоятельное изучение раздела «Конструкции и технические характеристики микромеханических акселерометров»

	3
	Самостоятельное изучение раздела «Конструкции и технические характеристики микромеханических гироскопов»

	4
	Самостоятельное изучение раздела «Конструкции и технические характеристики микромеханических датчиков давления»

	5
	Самостоятельное изучение раздела «Технологии формообразования и изготовления микроструктур»


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 

	8 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №1, 2
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ № №3, 4
	10

	
	
	Контрольная работа №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Диференцированный 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 для лекционных занятий;

– компьютерный класс для лабораторных работ.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Распопов, В.Я. Приборы первичной информации. Микромеханические приборы: учеб. пособие для вузов / В.Я. Распопов. – Тула, 2002. – 392 с.

2. Распопов, В.Я. Микромеханические приборы: учеб. пособие для вузов / В.Я. Распопов, 2-е изд., перераб. и доп., – Тула: Гриф и К, 2004. – 476 с.

3. Распопов, В.Я. Микромеханические приборы: учеб. пособие для вузов / В.Я. Распопов. – М.: Машиностроение, 2007. – 400 с.

4. Расчетный и лабораторный практикум по микросистемной авионике: учеб. пособие для вузов / Под. ред. В.Я. Распопова. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 210 с.
7.2 Дополнительная литература

1. Броудай И. Физические основы микротехнологии / И. Броудай, Д. Мерей. – М.: Мир, 1985. – 494 с.

2. Моро У. Микролитография: Принципы, методы, материалы: в 2 ч. /  У. Моро. – М.: Мир, 1990. Ч. 1. – 1990. – 606 с.

3. Моро У. Микролитография: Принципы, методы, материалы: в 2 ч. /  У. Моро. – М.: Мир, 1990. Ч. 2. / пер. Д. Ю. Зарослова [и др.]. – 1990. – с. 614-1239.

4.  Черняев В.Н. Технология производства интегральных микросхем и микропроцессоров: учебник для вузов / В.Н. Черняев. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1987. – 464 с.

5. Фаворин М.В. Моменты инерции тел: справочник / М.В. Фаворин; под ред. М.М. Гернета. – М.: Машиностроение, 1970. – 312с.

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

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» не требуются.

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. Программный пакет «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
