
 
Рабочая программа дисциплины 

Компоненты микросистемной техники

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ПК.1.В готовность проектировать различные типы полупроводниковых приборов и

компонент микросистемной техники

Профессиональные

компетенции

ПК.1.В.З-1.1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых приборов

и компонент МСТ (микросистемной техники)

ПК.2.В готовностью к применению статистических методов в радиолокационных и

радионавигационных системах

Профессиональные

компетенции

ПК.2.В.У1 уметь пользоваться численными моделями технологических процессов

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ПК.1.В.з1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых

приборов и компонент МСТ (микросистемной техники)

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых

приборов и компонент МСТ (микросистемной техники)

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых

приборов и компонент МСТ (микросистемной техники)

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых

приборов и компонент МСТ (микросистемной техники)

Самостоятельная работа

ПК.1.В.з1 знать принципы работы основных типов полупроводниковых

приборов и компонент МСТ (микросистемной техники)

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 4

Дидактическая единица: Микросистемная техника - новое техническое направление



1. Введение.

Микросистемная техника -

новое техническое

направление. История и

основные этапы развития.

Связь с микроэлектроникой

и основные особенности.

Элементы и компоненты

микросистемной техники.

Сенсоры и актюаторы.

Примеры. Классификация

сенсоров. Куб сенсоров. 

020 ПК.1.В.З-1.1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Сенсоры механических величин. 



2. Сенсоры механических

величин. Сенсоры на

тензорезистивном эффекте.

Металлические

тензорезисторы. Принцип

действия, основные

характеристики, типичные

конструкции. Применение.

Тензорезистивный эффект в

"n" и "p" кремнии.

Деформационные и

нагрузочные

характеристики.

Феноменологическое

описание тензорезистивного

эффекта. Нелинейность

тензорезистивного эффекта.

Матрица

пьезосопротивления для

кремния. Температурная и

концентрационная

зависимости

пьезосопротивления.

Проектирование

интегральных сенсоров

давления на

тензорезистивном эффекте.

Проектирование упругих

элементов. Распределение

деформации и напряжений в

квадратной и круглой

защемленных диафрагмах.

Проектирование топологии

тензорезистивных сенсоров

давления. Пример: топология

сенсора давления с

квадратной диафрагмой и

тензорезисторами n и p

типов. Электрические схемы

тензорезистивных сенсоров

давления.

Потенциометрическая схема 

и мост Уитстона.

Метрологические

характеристики сенсоров

давления - чувствительность,

начальный разбаланс,

нелинейность, гистерезис

043 ПК.1.В.З-1.1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Сенсоры на емкостном эффекте



3. 3. Сенсоры на емкостном

эффекте.

Преобразовательная

характеристика емкостного

сенсора давления с круглой

диафрагмой. Особенности

конструкции емкостных

сенсоров давления. Пример

реализации сенсора с

использованием ЛОКОС-

технологии. Акселерометры.

Структура

микроэлектронных

акселерометров. Основные

уравнения и 

характеристики.

Конструкция

тензорезистивных и

емкостных акселерометров.

Акселерометр ADXL-50.

Нетрадиционные

направления построения

тензорезистивных сенсоров

давления. Сенсоры на

сдвиговом эффекте.

Основные уравнения,

описывающие работу

сенсоров. Особенности 

топологии. Пример

технической реализации -

сенсоры МХ фирмы

Моторола.

Тензорезистивные сенсоры с

диэлектрической изоляцией.

Пьезоэлектрические пленки

и их применение в сенсорах

и актюаторах.

Математическое описание

пьезоэлектрического

эффекта.

Пьезоэлектрические

материалы. Конструкции

сенсоров давления.

Пьезоэлектрические

актюаторы.

4. Сенсоры термического

сигнала. Температура,

температурные шкалы.

Теплопроводность,

конвекция, излучение.

Термочув
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Дидактическая единица: Актюаторы с электростатическим и термиче-ским принципами

управления



4. Актюаторы с

электростатическим и

термиче-ским принципами

управления. Особенности

электростатического

управления. Микрозеркала с

электростатическим

принципом управления.

DMD - дисплей: принцип

работы и технология

изготовления. Развитие

элементной базы

микросистемной техники.

Оптические ключи.

Микроклапаны.

Микронасосы. Биморфные

структуры - как пример

актюатора с термическим

принципом управления.

Стандартная архитектура

измерительных систем.

Эволюция твердотельной

электроники. Организация и

электроника микросистем.

Заключительная лекция.

Тенденции развития

микросистемной техники.

Тенденция развития рынка

микросистем.
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Дидактическая единица: Сенсоры термического сигнала



5. Сенсоры термического

сигнала. Температура,

температурные шкалы.

Теплопроводность,

конвекция, излучение.

Термочувствительные

элементы. Резисторы,

термопары. Примеры

реализации сенсоров:

вакуумметры, сенсоры

ИК-излучения. Электронные

термометры. Диоды и

транзисторы как элементы

электронного термометра.

РТАТ- термометры.

Термические сенсоры

влажности. Магнитные

сенсоры. Области

применения магнитных

сенсоров. Эффект Холла,

эффект

магнитосопротивления.

Особенности

проектирования  сенсоров

маг-нитного поля.

Материалы для холловских

сенсоров. Типичные

конструкции сенсоров,

характеристики. Магнитные

сенсоры на эффекте

магнитосопротивления

(эффект Гаусса).

Магнитотранзисторы.

Типичные топологические

решения. Особенности

характеристик. Сенсоры

излучения. Шкала

электромагнитных волн и

классификация сенсоров 

излучения. Сенсоры

оптического и ИК излучения.

Физические принципы

работы, основные

характеристики, особенности

конструкции. Сенсоры

(детекторы) радиоактивного

излучения. Физические

причины радиоактивного

излучения.
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3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 4

1
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ПК.1.В.З-1.1,П

К.2.В.У1
193 0



Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1.В
ПК.1.В з1. знать принципы работы основных типов полупроводниковых приборов и компонент МСТ

(микросистемной техники)

ПК.2.В ПК.2.В у1. уметь пользоваться численными моделями технологических процессов

Оценочные средства по дисциплине "Компоненты микросистемной техники" входят в
состав фонда оценочных средств по модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение



6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.


