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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 

Цель освоения дисциплины состоит в изучении принципов работы и изго-

товления твердотельных датчиков физических величин, а также областей из при-

менения 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 изучение классификации основных типов датчиков физических величин;  

1.2.2 изучение физических принципов их работы; 

1.2.3 ознакомление студентов с основными параметрами, конструктивными и тех-

нологическими особенностями изготовления твердотельных датчиков и об-

ластями их применения; 

1.2.4 формирование представления о применении микроэлектронной технологии 

для создания твердотельных датчиков; 

1.2.5 приобретение навыков измерения основных параметров твердотельных дат-

чиков 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВО  

 

 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕ-

ЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

ОПК-1 

способностью представлять адекватную современному уровню знаний научную 

картину мира на основе знания основных положений, законов и методов есте-

ственных наук и математики 

ОПК-5 
способностью использовать основные приемы обработки и представления экспе-

риментальных данных 

ОПК-7 

способностью учитывать современные тенденции развития электроники, измери-

тельной и вычислительной техники, информационных технологий в своей про-

фессиональной деятельности 

ПКВ-3 

способность идентифицировать новые области исследований, новые проблемы в 

сфере физики, проектирования, технологии изготовления и применения микро-

электронных приборов и устройств 

 

Цикл (раздел) ООП: Б1 код дисциплины в УП:  Б1.В. ДВ.7.1 

2.1   Требования к предварительной подготовке обучающегося  

Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь знания, получен-

ные при изучении дисциплин 

Б1.Б.14 Материалы электронной техники 

Б1.Б.15 Физика конденсированного состояния 

Б1.В.ДВ.4.1 Физика полупроводников 

2.2    Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины           

необходимо как предшествующее 

Б1.Б.16 Физические основы электроники 

Б1.В.ОД.17 Технология изделий электроники и наноэлектроники 

Б1.В.ДВ.5.1 Физические основы надежности интегральных микросхем 

Б3 Государственная итоговая аттестация 



В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

 
3.1 Знать: 

3.1.1 физические закономерности, лежащие в основе функционирования твердотельных 

датчиков различных физических величин (ОПК-1)  

3.1.2 общие представления об изготовлении, конструктивных и технологических особен-

ностях датчиков, возможностях использования микроэлектроники для этих целей 

(ОПК-7) 

3.1.3 области  применения датчиков различных физических величин (ПКВ-3) 

3.1.4 тенденции развития микроэлектронной сенсорики (ПКВ-3) 

3.2 Уметь: 

3.2.1 проводить количественную оценку основных параметров датчиков  (ОПК-5) 

3.2.2 определять допустимые режимы  работы датчиков (ОПК-5) 

3.3 Владеть: 

3.3.1 навыками определения основных параметров твердотельных датчиков (ОПК-5) 

3.3.2 теоретическими сведениями, необходимыми для выбора материала датчика; величин 

(ОПК-7) 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№п/п Наименование раздела дисциплины Семестр 
Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их 

трудоемкость в часах 
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1 
Общие сведения о датчиках физических 

величин 
6 1 4 - - 2 6 

2 Датчики деформации 6 2-4 4 6 4 9 23 

3 Датчики температуры 6 5-8 4 6 4 7 21 

4 Твердотельные датчики газов 6 7-12 4 4 4 6 18 

5 Датчики магнитного поля 6 9-10 4 4 - 5 13 

6 Оптические датчики 6 11-12 4 4 - 6 14 

7 Датчики влажности 6 13-14 4 4 - 5 13 

8 
Датчики скорости и расхода газов и 

жидкостей. Датчики уровня 
6 15 2 2 - 3 7 

9 
Датчики давления, силы, веса, момента, 

ускорения, вибрации и удара 
6 16 2 2 - 3 7 

10 
Датчики других физических  парамет-

ров.    Многофункциональные датчики 
6 17 2 2 6 3 13 

11 
Датчики микроэлектромеханических 

систем 
6 18 2 2 - 5 9 

Итого  36 36 18 54 144 

 



4.1 Лекции  

 

Неделя 

семестра 
Тема и содержание лекции 

Объем 

часов 

В том числе, в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

1. Общие сведения о датчиках физических величин  4  

1 

Введение. Цели и задачи дисциплины. Основные терми-

ны и понятия сенсорики. Классификация датчиков по 

назначению и областям применения, по техническим ха-

рактеристикам и конструктивно-техническим особенно-

стям. Технология изготовления датчиков. 

4  

2. Датчики деформации 4  

2 

Основы тензорезистивного эффекта. Принцип действия 

металлических и полупроводниковых датчиков. Кон-

струкции и параметры датчиков. Тензодиоды и тен-

зотранзисторы. Области применения и типы датчиков. 

Самостоятельное изучение. Зонная структура кремния, 

германия, арсенида галлия. 

4  

3. Датчики температуры 4  

4 

Принцип действия термопар, металлических термомет-

ров сопротивления, полупроводниковых датчиков темпе-

ратуры. Термодиоды и термотранзисторы. 

2  

5 

Конструкции и параметры датчиков. Области примене-

ния и типы датчиков 

Самостоятельное изучение: Термоэлектрические явле-

ния. 

2  

4. Твердотельные датчики газов  4  

7 

 Принципы действия термокондуктометрических датчи-

ков, термохимической и электрохимической ячеек, полу-

проводниковых датчиков газа. Конструкции и параметры 

датчиков. Конструктивные и технологические особенно-

сти твердотельных датчиков газа. 

Самостоятельное изучение. Единицы измерения газово-

го состава. 

4  

5. Датчики магнитного поля  4  

9 

Принципы действия датчиков Холла, магниторезисторов, 

магнитодиодов и магнитотранзисторов. Конструкции и 

параметры датчиков. Области применения и типы датчи-

ков. 

4  

6. Оптические датчики  4  

11 

Принципы действия фоторезисторов, фотодиодов, фото-

транзисторов, приемников ИК-излучения. Конструкции и 

параметры датчиков. Области применения и типы датчи-

ков.. 

4  

7. Датчики влажности 4  

13 

Методы измерения влажности. Принцип действия, кон-

струкции и параметры конденсационных, психометриче-

ских, сорбционных датчиков влажности. 

Самостоятельное изучение. Единицы измерения влаж-

ности. 

4  

8. Датчики скорости и расхода газов и жидкостей. 

Датчики уровня 
2  



15 
Принцип действия, конструкции и параметры датчиков 

скорости, расхода и уровня. 
2  

9. Датчики давления, силы, веса, момента, ускорения, вибра-

ции и удара 
2  

16 Принцип действия, конструкции и параметры датчиков 2  

10. Датчики других физических  параметров. Многофункцио-

нальные датчики 
2  

17 
Принципы действия, конструкции и параметры датчиков. 

Современные тенденции в сенсорике. 
2  

11. Датчики микроэлектромеханических систем 2  

18 Понятия микроэлектромеханической системы и микроси-

стемной техники. Датчики микроэлектромеханических 

систем  

2  

Итого часов 36  

 

4.2 Практические занятия  

 
Неделя 

семестра Тема и содержание практического занятия 
Объем 

часов 

В том числе, в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

Виды 

контроля 

2. Датчики деформации  6   

3 Основные параметры датчиков деформации. Тем-

пературнокомпенсированные датчики. 

4   

4 Способы уменьшения и компенсации темпера-

турной зависимости сопротивления тензорезисто-

ров 

2   

3. Датчики температуры 6   

5 Термопары и термометры сопротивления 2   

6 Термисторы и позисторы. Контрольная работа 4  Контр. 

работа 

4. Твердотельные датчики газов 4   

8 Единицы измерения и способы задания  газовой 

концентрации. Основные параметры датчиков га-

зового состава  

4   

5. Датчики магнитного поля 4   

10 Датчики Холла. Магниторезисторы 4   

6. Оптические датчики 4   

12 
Полупроводниковые датчики. Пироэлектрические 

приемники излучения. Контрольная работа 

4  Контр. 

работа 

7. Датчики влажности 4   

14 Единицы измерения влажности и связь между 

ними. Кондесационные и психрометрические 

датчики 

4   

8. Датчики скорости и расхода газов и жидкостей. 

Датчики уровня 

2   

15 Термоанемометры. Датчики расхода 2   

9. Датчики давления, силы, веса, момента, ускорения, 

вибрации и удара 

2   

16 Датчики давления, силы и ускорения 2   

10. Датчики других физических  параметров. Мно-

гофункциональные датчики 

2   



17 Использование чувствительных элементов датчи-

ков для создания многофункциональных сенсоров 

2   

11. Датчики микроэлектромеханических систем (МЭМС) 2   

18 Датчики МЭМС.  Тестирование. Зачетное заня-

тие. 

2  Зачет 

Итого 36   

 

4.3  Лабораторные работы  

 

Неделя 

семестра 
Наименование лабораторной работы 

Объем 

часов 

В том числе в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

Виды 

контроля 

2. Датчики деформации 4   

4 Исследование параметров датчиков деформа-

ции 

4  Отчет 

3. Датчики температуры 4   

8 Исследование параметров датчиков темпера-

туры 

4  Отчет 

4. Твердотельные датчики газов 4   

12 Изучение конструкции и принципа действия 

полупроводникового газового датчика и опре-

деление его газовой чувствительности 

4  Отчет 

10. Датчики других физических параметров. Мно-

гофункциональные датчики 

6   

16 Многофункциональные датчики. Зачетное за-

нятие 

6  Отчет 

Итого часов 18   

 

4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 

 
Неделя 

семестра 
Содержание СРС 

Виды 

контроля 

Объем 

часов 

1 Работа с конспектом лекций, с учебником  2 

2 Самостоятельное изучение материала Проверка конспекта 2 

3 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к практическим занятиям 

 3 

4 Подготовка к лабораторным работам и 

практическим занятиям  

Проверка домашнего зада-

ния 

4 

5 Самостоятельное изучение материала Проверка конспекта 3 

6 Подготовка к лабораторным работам, к 

контрольной работе 

Проверка отчета 

Контрольная работа 

4 

7 Самостоятельное изучение материала Проверка конспекта 2 

8 Подготовка к лабораторным работам и 

практическим занятиям 

Проверка отчета и домаш-

него задания 
4 

9 Работа с конспектом лекций, с учебником  2 

10 Подготовка к практическим занятиям Проверка домашнего зада-

ния 

3 

11 Работа с конспектом лекций, с учебником  2 

12 Подготовка к лабораторным работам, к 

контрольной работе  

Проверка отчета.              

Контрольная работа 
4 

13 Самостоятельное изучение материала Проверка конспекта 2 



14 Подготовка к практическим занятиям Проверка домашнего зада-

ния 
3 

15 Подготовка к практическим занятиям Проверка домашнего зада-

ния 
3 

16 Подготовка к лабораторным работам Проверка отчета 3 

17 Подготовка к тестированию Тестирование 3 

18 Подготовка к зачету Зачет 5 

  ИТОГО:  54 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные 

технологии: 

5.1 Лекции: информационные лекции,  лекции – визуализации, проблемные лекции 

5.2 Практические занятия: а) совместное обсуждение вопросов лекций, домашних зада-

ний, решение  творческих задач 

                                        б) проведение контрольных работ; 

5.3 Лабораторные работы: 

 выполнение лабораторных работ, 

       -  защита выполненных работ; 

5.4 Самостоятельная работа студентов: 

 изучение теоретического материала, 

 подготовка к лекциям , практическим и лабораторным занятиям, 

 работа с учебно-методической литературой, 

 оформление конспектов лекций,  

подготовка к текущему контролю успеваемости, к контрольным работам, тестирова-

нию  

5.4 Консультации по всем вопросам учебной программы. 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВА-

ЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТО-

ЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1 Контрольные вопросы и задания 

6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

 контрольные работы; 

 тестирование; 

       - отчет и защита лабораторных работ 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для прове-

дения  текущего контроля и промежуточной аттестации. Фонд включает  варианты 

контрольных работ, тесты,  вопросы к  отчетам по лабораторным работам, вопросы к 

зачету. 

Фонд оценочных средств представлен в учебно-методическом комплексе дисципли-

ны. 

6.2 Темы письменных работ  

6.2.1 Контрольная работа по теме «Датчики деформации и температуры» 

6.2.2 Контрольная работа по теме «Датчики газового состава, магнитного поля, оптическо-

го излучения» 

6.2.3 Тестирование по всем типам датчиков 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕ-

НИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие 

Годы издания. 

Вид издания 

Обеспе-

ченность 

7.1.1. Основная литература 
7.1.1.1 

Новокрещенова Е.П. Введение в сенсорику: учеб. пособие 
2011 

Печат. 

1,0 

7.1.1.2 Рембеза Е.С.,  

Рембеза С.И. 
Датчики температуры и принципы их работы 

2009 

Печат. 

1,0 

7.1.1.3 Рембеза Е.С., 

Рембеза С.И. 
Датчики силы и давления 

2009 

Печат. 

1,0 

7.1.1.4 Рембеза Е.С., 

Рембеза С.И. 

Датчики на основе магнитных и оптических 

эффектов 

2010 

Печат. 

1,0 

7.1.1.5 
Джексон Р.Г. Новейшие датчики 

2007 

Печат. 

 

7.1.1.6 
Фрайден Д.Ж. Современные датчики 

2006 

Печат. 

 

7.1.1.7 
Аш Ж. Датчики измерительных систем. Кн. 1 

1992 

Печат. 

0.5 

7.1.1.8 
Аш Ж. Датчики измерительных систем. Кн. 2 

1992 

Печат. 

0.5 

7.1.2. Дополнительная литература 

7.1.2.1 
Виглеб Г. Датчики 

1989 

Печат. 

0.5 

7.1.3 Методические разработки 

7.1.3.1 Новокрещенова Е.П. Методические указания к выполнению прак-

тических заданий по дисциплинам «Физиче-

ские основы сенсорики» для студентов 

направления 210100.62 «Электроника и 

наноэлектроника» (профиль «Микроэлек-

троника и твердотельная электроника») и 

«Твердотельные сенсоры и их применение» 

для студентов направления 223200.68 «Тех-

ническая физика»(магистерская программа 

подготовки «Физика и техника полупровод-

ников») очной формы обучения 

2012 

Печат. 

1,0 

7.1.3.2 Новокрещенова Е.П., 

Русских Д.В. 

Методические указания к выполнению ла-

бораторных работ по дисциплине «Физиче-

ские основы сенсорики»для студентов спе-

циальности 210104 «Микроэлектроника и 

твердотельная электроника» очной формы 

обучения 

2007 

печат. 

1,0 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 

7.1.4.1  

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

8.1 Учебные лаборатории: 209/4, 213/4 

8.2 Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами  и проекторами 

8.3 Натурные лекционные демонстрации: датчиков деформации, газового состава, тем-

пературы и др. 

8.4 Плакаты и наглядные пособия из фонда кафедры ППЭНЭ 

 



Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 

по дисциплине «Физические основы сенсорики» 

 

№ 

п/п 
Авторы, составители 

 
Заглавие 

Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспечен-

ность 

1. Основная литература 

1.1 
Новокрещенова Е.П. Введение в сенсорику: учеб. пособие 

2011 

Печат. 

0,57 

1.2 Рембеза Е.С.,       

Рембеза С.И. 

Датчики температуры и принципы их рабо-

ты 

2009 

Печат. 

1,0 

1.3 Рембеза Е.С.,       

Рембеза С.И. 
Датчики силы и давления 

2009 

Печат. 

1,0 

1.4 Рембеза Е.С.,       

Рембеза С.И. 

Датчики на основе магнитных и оптических 

эффектов 

2010 

Печат. 

1,0 

1.5 
Джексон Р.Г. 

Новейшие датчики. Справочник. М.: Техно-

сфера 

2007 

Печат. 

1,0 

1.6 
Фрайден Д.Ж. 

Современные датчики. Справочник. М.: 

Техносфера 

2006 

Печат. 

1,0 

1.7 
Аш Ж. Датчики измерительных систем. Кн. 1 

1992 

Печат. 

0.5 

1.8 
Аш Ж. Датчики измерительных систем. Кн. 2 

1992 

Печат. 

0.5 

2. Дополнительная литература 

2.1 
Виглеб Г. Датчики. М.: Мир 

1989 

Печат. 

0.5 

3 Методические разработки 

3.1 Новокрещенова Е.П. Методические указания к выполнению 

практических заданий по дисциплинам 

«Физические основы сенсорики» для сту-

дентов направления 210100.62 «Электрони-

ка и наноэлектроника» (профиль «Микро-

электроника и твердотельная электроника») 

и «Твердотельные сенсоры и их примене-

ние» для студентов направления 223200.68 

«Техническая физика»(магистерская про-

грамма подготовки «Физика и техника по-

лупроводников») очной формы обучения 

2012 

Печат. 

1,0 

3.2 Новокрещенова Е.П., 

Русских Д.В. 

Методические указания к выполнению ла-

бораторных работ по дисциплине «Физиче-

ские основы сенсорики»для студентов спе-

циальности 210104 «Микроэлектроника и 

твердотельная электроника» очной формы 

обучения 

2007 

печат. 

1,0 

 

 

Зав. кафедрой ____________ Рембеза С.И. 

 

 

Директор НТБ ____________ Буковшина Т.И. 



«УТВЕРЖДАЮ» 

Председатель Ученого совета факуль-

тета радиотехники и электроники 

 

________________ Небольсин В.А. 
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В УМКД вносятся следующие изменения (дополнения): 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

Изменения (дополнения) в УМКД обсуждены на заседании кафедры полупроводниковой 

электроники и наноэлектроники 

 

Протокол № ______ от «___» ____________ 20     г. 

 

Зав. кафедрой ППЭНЭ                                                                                             С.И. Рембеза 

 

 

Изменения (дополнения) рассмотрены и одобрены методической комиссией ФРТЭ 
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Лист регистрации изменений 
Порядко-
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