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Введение
Изучение учебной дисциплины «Проектирование информационно-

измерительных преобразователей» осуществляется в соответствии с требова-
ниями к формированию компетенций магистра. Содержание дисциплины ори-
ентировано на формирование умений и навыков научно-педагогической и на-
учно-исследовательской работы.

Цели и задачи учебной дисциплины

Цель дисциплины: изучение методов проектирования измерительных
преобразователей для датчиков физических величин.

Основные задачи дисциплины:
- изучение современных датчиков физических величин;
- изучение измерительных преобразователей для датчиков физических

величин;
- изучение современных информационных технологий как инструмента

для проектирования измерительных преобразователей и анализа метрологиче-
ских качеств.

В результате освоения содержания учебной дисциплины «Специальные
вопросы систем автоматизации» студент должен:

знать:
- физические принципы построения датчиков физических величин, конст-

руктивные особенности, влияющие на метрологические характеристики, ос-
новные влияющие величины;

- способы моделирования и оптимизации измерительных цепей преобразо-
вателей;

уметь:
- характеризовать основные достоинства и недостатки измерительных пре-

образователей для измерения физических величин;
- характеризовать области применимости датчиков для измерения тех или

иных физических величин;
- анализировать физические процессы, лежащие в основе действия совре-

менных датчиков физических величин;
- анализировать метрологические свойства измерительных преобразовате-

лей;
приобрести навыки:

- моделирования и оптимизации схем измерительных преобразователей по
точности, быстродействию и чувствительности;

- составления эквивалентных схем замещения взаимодействия датчика и
измерительного преобразователя.
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Освоение учебной дисциплины ««Проектирование информационно-
измерительных преобразователей» должно обеспечить формирование у магист-
рантов следующих компетенций:

УК-1 Быть способным применять методы научного познания (анализ, со-
поставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка дос-
товерности данных, принятие решений и др.) в самостоятельной исследова-
тельской  деятельности, генерировать и реализовывать инновационные идеи;

УК-2 Уметь выявлять и обобщать перспективные направления науки и
техники, формировать технические заключения при проектировании и произ-
водстве электронных систем;

УК-6 Обладать навыками использования современных информационных
технологий для решения научно-исследовательских и инновационных задач;

УПК-1 Уметь использовать системный подход к принятию решений в об-
ласти управления различными проектами и рисками, а также разрабатывать ме-
тоды и пути оптимизации этих решений;

УПК-2 Разрабатывать и применять наукоемкие технологии проектирова-
ния и производства электронных систем;

УПК-3 Разрабатывать и применять методы моделирования для решения
задач оптимизации технологических процессов;

СК-1 Владеть навыками построения взаимовыгодных коммерческих от-
ношений при  внедрении  результатов  научно-исследовательской  деятельности
в сферу производства и услуг;

СК-3 Уметь решать научно-технические задачи с применением комплек-
са аналитических инструментов;

СК-7 Проектировать и оптимизировать схемы измерительных преобразо-
вателей по критериям точности, быстродействия и чувствительности;

СК-9 Применять математическое описание аналоговых и дискретных
сигналов в задачах цифровой обработки сигналов;

СК-14 Разрабатывать и внедрять  адаптивные информационно-
измерительные системы технологического оборудования.

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалистов, связи с
другими учебными дисциплинами

Учебная дисциплина «Проектирование информационно-измерительных
преобразователей» входит в состав компонента учреждения высшего образования
учебных планов I 39-2-03/уч от 03.04.2019 и I 39-2-11/уч от 03.04.2019  специ-
альности 1-39 80 03  «Электронные системы и технологии».

Изучение дисциплины «Проектирование информационно-измерительных
преобразователей» наиболее тесно связано с материалом дисциплин «Автома-
тизированные производственные системы и комплексы», «Моделирование и
оптимальное проектирование технических систем», «Проектирование систем
автоматизации и управления» учебного плана специальности II ступени высше-
го образования 1-39 80 03  «Электронные системы и технологии».
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Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины «Про-
ектирование информационно-измерительных преобразователей», будут полез-
ны при изучении дисциплин модуля «Автоматизированные технологические
системы» учебного плана специальности 1-39 80 03 «Электронные системы и
технологии» II ступени высшего образования, а также при подготовке маги-
стерской диссертации.

Программа дисциплины «Проектирование информационно-измерительных
преобразователей» рассчитана на общий объем 110 часов. Аудиторных часов
по дневной форме получения образования – 46, по заочной – 12.

Трудоемкость учебной дисциплины в зачетных единицах – 3. Итоговый
контроль знаний по дисциплине проводится в форме экзамена.

Форма получения высшего образования: дневная, заочная.
Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам:

Форма обучения Дневная Заочная
Курс 1 1
Семестр 1 1
Лекции 28 8
Лабораторные занятия 18 4
Практические занятия - -
Всего аудиторных занятий 46 12

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине:

Форма обучения Дневная Заочная
Экзамен 1 сем. 1 сем.
Зачет - -
Тестирование - -
Курсовая работа - -
Курсовой проект - -
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Физические законы, лежащие в основе работы датчиков физиче-
ских величин.

Тема 1.1. Физические основы работы потенциометрических, тензорези-
стивных, магнитострикционных датчиков.

Уравнение Нерста, инструментальные основы создания датчиков измере-
ния активности ионов в растворе. Тензорезисторный эффект, тензорезисторы.
Магнитострикционный эффект, магнитострикционные материалы.

Тема 1.2. Физические основы работы гальваномагнитных, пьезоэлектри-
ческих и микромеханических датчиков.

Эффект Холла, датчики на основе эффекта Холла. Магниторезистивный
эффект, магниторезистивные датчики.  Пьезоэлектрический эффект, пьезоэлек-
трические датчики. Микромеханические датчики.

Раздел 2. Электрохимические датчики, измерительные преобразователи
для электрохимических датчиков.

Тема 2.1. Измерительные цепи рН-метрических измерительных преобра-
зователей.

Математические модели электрохимических датчиков. Эквивалентная
схема замещения датчика. Особенности построения измерительной цепи, учет
основных влияющих факторов в уравнении преобразования.

Тема 2.2. Помехи в рН-метрических преобразователях.
Способы уменьшения влияния электростатической помехи и утечек сило-

вого трансформатора. Способы настройки измерительной цепи на конкретные
параметры датчика.

Раздел 3. Резистивные датчики, измерительные преобразователи для рези-
стивных датчиков.

Тема 3.1. Измерительные цепи резистивных датчиков.
Способы построения измерительной цепи для резистивных датчиков, по-

лумостовая, мостовая схемы. Способы соединения датчиков
с измерительным преобразователем, двухпроводная,  трехпроводная,  четырех-
проводная схемы.

Тема 3.2. Измерительные цепи датчиков прямого подогрева.
Измерительные схемы для резистивных датчиков прямого подогрева,

с постоянным током, с постоянным сопротивлением, с постоянной мощностью.
Уравнение преобразования для основных измерительных схем.

Раздел 4. Емкостные датчики, измерительные преобразователи для емко-
стных датчиков.

Тема 4.1. Основные типы емкостных датчиков.
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Емкостные датчики с изолированными электродами, с заземленным элек-
тродом, дифференциальные емкостные датчики, емкостные датчики с бескон-
тактным съемом информации.

Тема 4.2. Измерительные цепи емкостных датчиков.
Измерительные схемы емкостных датчиков. Формирование требуемого

информативного параметра. Особенности работы на переменном токе и при
импульсном питании. Способы повышения чувствительности и помехоустой-
чивости.

Раздел 5. Магнитные датчики, измерительные преобразователи для маг-
нитных датчиков.

Тема 5.1. Измерительные цепи гальваномагнитных датчиков.
Измерительные цепи для датчиков Холла, магниторезистивных датчиков.

Особенности формирования уравнения преобразования. Влияние температуры
окружающей среды и способы ее компенсации.

Тема 5.2. Дифференциальный способ повышения характеристик датчиков.
Использование дифференциальных элементов при построении датчиков.

Расширение диапазона преобразования, чувствительности, линейности и тем-
пературной стабильности.

Раздел 6. Электромагнитные датчики, измерительные преобразователи для
электромагнитных датчиков.

Тема 6.1. Обзор измерительных цепей для электромагнитных датчиков.
Измерительные цепи для электромагнитных датчиков расхода,  для диф-

ференциально-трансформаторных датчиков, для дифференциальных индуктив-
ных датчиков. Эквивалентные схемы замещения датчиков.

Тема 6.2. Уравнения преобразования электромагнитных датчиков.
Определение эквивалентных параметров магнитных конструктивных эле-

ментов датчиков. Составление уравнения преобразования с учетом магнитных
свойств используемых элементов. Способы формирования информативного па-
раметра.



8

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(дневная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Физические законы, лежащие в основе

работы датчиков физических величин 4 4

1.1

 Физические основы работы потенцио-
метрических, тензорезистивных, магни-
тострикционных датчиков 2 4 Опрос,

защита л/р

1.2

Физические основы работы гальваномаг-
нитных, пьезоэлектрических и микроме-
ханических датчиков 2 Опрос

2. Электрохимические датчики, измери-
тельные преобразователи для электрохи-
мических датчиков

4

2.1
Измерительные цепи рН-метрических
измерительных преобразователей 2 Опрос

2.2 Помехи в рН-метрических преобразова-
телях 2 Опрос

3. Резистивные датчики, измерительные
преобразователи для резистивных датчи-
ков

4 4

3.1
Измерительные цепи резистивных датчи-
ков 2 4 Опрос,

защита л/р

3.2
 Измерительные цепи датчиков прямого
подогрева 2 Опрос

4. Емкостные датчики, измерительные пре-
образователи для емкостных датчиков 6 6

4.1 Основные типы емкостных датчиков 3 Опрос

4.2
Измерительные цепи емкостных датчи-
ков 3 6 Опрос,

защита л/р
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
5. Магнитные датчики, измерительные пре-

образователи для магнитных датчиков 6 Опрос

5.1 Измерительные цепи гальваномагнитных
датчиков 2 Опрос

5.2
Дифференциальный способ повышения
характеристик датчиков 4 Опрос

6. Электромагнитные датчики, измеритель-
ные преобразователи для электромагнит-
ных датчиков

4 4

6.1
Обзор измерительных цепей для элек-
тромагнитных датчиков 2 4 Опрос,

защита л/р

6.2
Уравнения преобразования электромаг-
нитных датчиков 2 Опрос

Текущая аттестация Экзамен
Итого 28 18
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(заочная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Физические законы, лежащие в основе

работы датчиков физических величин 2 2

1.1

 Физические основы работы потенцио-
метрических, тензорезистивных, магни-
тострикционных датчиков 1 2 Опрос,

защита л/р

1.2

Физические основы работы гальваномаг-
нитных, пьезоэлектрических и микроме-
ханических датчиков 1 Опрос

2. Электрохимические датчики, измери-
тельные преобразователи для электрохи-
мических датчиков

2

2.1
Измерительные цепи рН-метрических
измерительных преобразователей 1 Опрос

2.2 Помехи в рН-метрических преобразова-
телях 1 Опрос

3. Резистивные датчики, измерительные
преобразователи для резистивных датчи-
ков

1

3.1
Измерительные цепи резистивных датчи-
ков 1 Опрос

3.2
 Измерительные цепи датчиков прямого
подогрева Опрос

4. Емкостные датчики, измерительные пре-
образователи для емкостных датчиков 1 2

4.1 Основные типы емкостных датчиков 1 Опрос

4.2
Измерительные цепи емкостных датчи-
ков 2 Опрос,

защита л/р



11

1 2 3 4 5 6 7 8 9
5. Магнитные датчики, измерительные пре-

образователи для магнитных датчиков 1 Опрос

5.1 Измерительные цепи гальваномагнитных
датчиков

Опрос

5.2
Дифференциальный способ повышения
характеристик датчиков 1 Опрос

6. Электромагнитные датчики, измеритель-
ные преобразователи для электромагнит-
ных датчиков

1

6.1
Обзор измерительных цепей для элек-
тромагнитных датчиков 1 Опрос

6.2
Уравнения преобразования электромаг-
нитных датчиков Опрос

Текущая аттестация Экзамен
Итого 8 4
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Примерный перечень тем лабораторных занятий.

1. Исследование измерительной цепи рН-метра
2. Исследование измерительных цепей мостовых и полумостовых тензо-

резисторных датчиков силы
3. Исследование измерительной цепи емкостного датчика ускорения
4. Исследование измерительной цепи магниторезистивного датчика и

датчика Холла
5. Исследование измерительной цепи индуктивного датчика линейных

перемещений

Технологии обучения

Для организации процесса изучения учебной дисциплины  привлечены
традиционные и инновационные образовательные технологии, ориентирован-
ные на формирование навыков самостоятельного и группового решения по-
ставленных задач.

Лабораторные занятия проводятся с использованием персональных ком-
пьютеров, стендового оборудования и специальных отладочных комплектов.
Контроль знаний проводится в ходе защиты лабораторной работы.

В качестве технических средств обучения при проведении лекционных
занятий следует использовать видеопроекционные аппаратура, а лабораторных
занятий – персональные компьютеры.

Дополнительные методические материалы по выполнению групповых и
индивидуальных заданий, в том числе в рамках самостоятельной работы, а
также тестовые задания для самостоятельного контроля знаний будут
размещаться на учебном портале университета.

Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов организована в соответствии с Поло-
жением о самостоятельной работе студентов учреждения образования «Гомель-
ский государственный технический университет имени П.О. Сухого» № 33,  ут-
вержденного ректором университета 14.10.2014.

Основными целями ее осуществления являются: активизация учебно-
познавательной деятельности и формирование у студентов умений и навыков
самостоятельного приобретения и практического применения  знаний в области
экономических и правовых аспектов предпринимательской деятельности в сфе-
ре промышленной электроники.

 С учетом специфики и содержания учебной дисциплины предполагается
использование следующих форм самостоятельной работы студентов:

– контролируемая самостоятельная работа (проведение исследований не-
обходимых для выполнения лабораторных работ в аудитории под контролем
преподавателя);
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– управляемая самостоятельная работа (выполнение теоретических расче-
тов и моделирования устройств при опосредованном контроле и управлении со
стороны преподавателя);

– собственно самостоятельная работа (подготовка к рубежному контролю
знаний и текущей аттестации (экзамену), организованная студентом самостоя-
тельно).

Для организации эффективной самостоятельной работы студентов ис-
пользуется учебно-методическое обеспечение дисциплины, включающее со-
временные информационные ресурсы и технологии (электронный курс дисцип-
лины).

Средства диагностики результатов учебной деятельности

Процедура диагностики результатов учебной деятельности студентов
разработана и организована в соответствии с учебными планами I 39-2-03/уч
от 03.04.2019; I 39-2-11/уч от 03.04.2019  специальности 1-39 80 03  «Электрон-
ные системы и технологии». Ее компоненты представлены:

– требованиями к осуществлению диагностики (определение объекта ди-
агностики, измерение степени соответствия учебных достижений студента тре-
бованиям учебных планов I 39-2-03/уч от 03.04.2019; I 39-2-11/уч от 03.04.2019
специальности 1-39 80 03  «Электронные системы и технологии», оценивание
результатов измерения на основе принятой шкалы оценок);

– шкалой оценок (оценка промежуточных и итоговых (экзаменационных)
достижений студента производится по десятибалльной шкале в зависимости от
количества и качества выполненных заданий, предусмотренных планом);

– критериями оценок, разработанными учреждением образования;
– инструментарием диагностики (выполнение и защита лабораторных ра-

бот, макетирование устройств (СК-3, СК-7);
Для диагностики соответствия учебных достижений студента предъяв-

ляемым требованиям используются типовые индивидуальные, лабораторные и
практические работы, тесты для контроля знаний (УК-1, УК-2, УПК-1.. УПК-3).

Диагностика компетенций студента проводится в устной (ответы на заня-
тиях, оценивание решения учебно-деловых ситуаций), письменной (контроль-
ный опросы, письменное представление выполненных практических заданий,
доклады и рефераты) и устно-письменной (экзамен) формах. (УК-6, СК-3).
Итоговая диагностика компетенций студента проводится с использованием
контрольных вопросов и заданий, а также экзамена (УК-1, УК-2, УК-6, УПК-1..
УПК-3, СК-3, СК-9, СК-14).
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