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АННОТАЦИЯ 

 

Дисциплина «Основы преобразовательной техники» направлена на полу-

чение профессиональных компетенций связанных  с изучением основных поня-

тий и определений преобразователей физических величин, освоение методов и 

средств, необходимых для обучения и в профессиональной деятельности, фор-

мирование способности у студента применять знания, изучаемые в курсе, к ре-

шению практических задач. 

 

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью дисциплины «Основы преобразовательной техники» является 

освоение студентами совокупности средств, способов и методов деятельности, 

направленных на использование преобразователей ФВ. 

 

Задачи дисциплины: 

 

Изучение основных понятий и определений преобразователей физических 

величин, освоение методов и средств, необходимых для обучения и в профес-

сиональной деятельности, формирование способности у студента применять 

знания, изучаемые в курсе, к решению практических задач. 

 
 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Данная учебная дисциплина входит в часть, формируемую участниками 

образовательных отношений учебного плана по направлению подготовки  

«Управление в технических системах» профиля подготовки бакалавров «Ин-

формационные технологии и аппаратные средства управления в технических 

системах».  

Для изучения дисциплины необходимы знания и умения, сформированные 

у обучающихся в результате освоения следующих дисциплин: физика. 

 

Входные компетенции учебной дисциплины: 

Код компе-

тенции 
Компетенция 

УК-1 
Способен  осуществлять  поиск, критический  анализ  и  синтез  информа-

ции, применять  системный  подход  для  решения поставленных задач 

УКЕ-1 
Способен  использовать  знания естественнонаучных  дисциплин,  приме-

нять методы  математического  анализа  и моделирования,  теоретического  

и экспериментального  исследования  в поставленных задачах 

ОПК-1 
Способен  анализировать  задачи профессиональной  деятельности  на  ос-

нове положений,  законов  и  методов  в  области естественных наук и ма-

тематики 

Указанные связи и содержание дисциплины дают обучающемуся систем-

ное представление о комплексе изучаемых дисциплин в соответствии ОС ВО 
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НИЯУ МИФИ, что обеспечивает соответственный теоретический уровень и 

практическую направленность в системе обучения будущей деятельности бака-

лавра. 

 

3. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И  

КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ 

ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Процесс изучения дисциплины «Основы преобразовательной техники» 

направлен на формирование следующих компетенций: 
 

Код компетен-

ции 
Компетенция 

ПК-3 
Способен осуществлять  сбор  и анализ  данных  для 

расчета,  производить расчеты  и проектирование отдельных  блоков  и 

устройств  систем автоматизации  и управления 

ПК-1.1 
Способен обеспечивать эксплуатацию  и техническое обслуживание  и  

ремонт систем  управления  и автоматизации  на  основе организации  

работ подчиненного персонала 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

 
Индикаторами достижения компетенций являются:  

 

Код компе-

тенции 

Код индика-

тора 
Индикатор 

ПК-3 

З-ПК-3  

У-ПК-3   

В-ПК-3   

Знать:  принципы работы  типовых программно-

аппаратных комплексов и устройств 

Уметь: осуществлять  сбор  и анализ  исходных  данных 

для  расчета  и проектирования  систем  и 

средств  автоматизации  и управления 

Владеть: современными компьютерными 

Средствами автоматизации  и управления  для 

проведения  проектно-конструкторских изысканий 

ПК1.1 
З-ПК-1.1   

У-ПК-1.1   

В-ПК-1.1   

Знать: регламенты  операций  по эксплуатации закреп-

ленного оборудования  систем управления  и автомати-

зации 

Уметь: анализировать, составлять  и корректировать 

функциональные, структурные  и Принципиальные элек-

трические  схемы систем  управления  и  автоматизации 

Владеть: навыками  по  выявлению и  устранению неис-

правностей  и дефектов  систем  управления  и автомати-

зации 
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4. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Код Направление/цели Создание условий, обес-

печивающих: 

Использование воспитательно-

го потенциала учебных дисци-

плин 

В18 Профессиональное 

воспитание 

формирование ответ-

ственности за професси-

ональный выбор, про-

фессиональное развитие 

и профессиональные ре-

шения 

Использование воспитательно-

го потенциала дисциплин про-

фессионального модуля для 

формирования у студентов от-

ветственности за свое профес-

сиональное развитие  посред-

ством выбора студентами инди-

видуальных образовательных 

траекторий, организации си-

стемы общения между всеми 

участниками образовательного 

процесса, в том числе с исполь-

зованием новых информацион-

ных технологий.  

 

Организация интерактивных мероприятий и реализация специализированных заданий 

с воспитательным и социальным акцентом: 

 лабораторные работы – совместная деятельность малых групп студентов (до 3-х чело-

век), которая дает всем обучающимся возможность участвовать в работе, практико-

вать навыки сотрудничества, межличностного общения (в частности, умение активно 

слушать, вырабатывать общее мнение, разрешать возникающие разногласия). 

 

Перечисленные мероприятия направлены на: 

- выявление путей решения поставленных задач, поиск нестандартных решений, опре-

деления и расставления приоритетов в решении конструкторских задач;  

- развитие навыков анализа различных сторон конструкторской деятельности направ-

ленной на получение экономически выгодных решений; 

- формирование у студента ответственности за принятие решений;   

- формирование у студентов трудовой мотивации и активной профессиональной пози-

ции, личного трудолюбия;  

- развитие творческих умений и навыков,  формирование творческого профессиональ-

но-ориентированного мышления, необходимого для решения нестандартных задач. 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часа 

 

№ 

п/

п 

Раздел учеб-

ной дисци-

плины 

Н
ед

ел
я
 с

е-

м
ес

тр
а 

Виды учебной деятельности, 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудоем-

кость (в часах) 

Обязат. 

текущий 

контроль 

успеваемо-

сти 

(форма, 

Атте-

стация 

раздела 

(форма, 

неделя) 

 

Макси-

маль-

ный 

балл 

за раз-

дел 
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Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

е-

ск
ая

 р
аб

о
-

та
 

С
ам

о
ст

о
я
-

те
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

Л
аб

о
р
а-

то
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

неделя) 

 

 

  5 семестр 

1 

 

Параметриче-

ские преобра-

зователи 

1-9 8 8 30 8 

Р (2 нед. – 

10 б), 

КР1 (9нед. – 

10 б.), ЛР1 

(5 нед. – 10 

б.), ЛР2 (8 

нед. – 10 б.) 

КИ (10 

нед.) 
40 

2 

Генераторные 

преобразова-

тели 

10-

17 
8 8 30 8 

Р (10нед. – 

10 б), 

Т1 (18 нед. 

– 10 б), ЛР3 

(10 нед. – 

10 б.), ЛР4 

(12 нед. – 

10 б.) 

 

КИ (18 

нед.) 
40 

3 ЗАЧЕТ  20 

 Всего  16 16 60 16   100 

 

Наименование тем и содержание лекционных занятий 

Раздел 1. 

Тема 1. Введение. 

Основные профессиональные требования к специалисту, связанные с изу-

чением дисциплины "Преобразователи физических величин" 

Тема 2. Резистивные преобразователи. Потенциометрические датчи-

ки. 

Общие понятия. Схемы включения. Область применения. 

Тема 3. Термометры сопротивления. 

Принцип действия. Основные характеристики. Диапазон измерения, точ-

ность. Достоинства и недостатки. Материалы, используемые для термометров 

сопротивления, их характеристика. Конструктивные особенности термодатчи-

ков. 

Тема 4. Электромагнитные преобразователи. 

Индуктивные, трансформаторные, индукционные и магнитоупругие пре-

образователи. Используемый физический принцип. Материалы. Характеристи-

ка. Конструкция. Особенности расчета параметров электромагнитных преобра-

зователей. Преимущества и недостатки. Схемы включения. 
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 Тема 5. Тензорезисторы. 

Тензоэффект - теоретические основы. Тензорезистивные материалы, их 

основные характеристики. Конструктивные особенности тензопреобразовате-

лей, их метрологические характеристики. Применение тензорезисторов при 

конструировании измерительных преобразователей. Тензомост. Усилитель сиг-

нала тензомоста. 

Тема 6. Электростатические преобразователи. 

Принцип действия. Физические основы работы. Типы емкостных преобра-

зователей. Измерительные схемы, их особенности. Мостовая и контурная схе-

мы, их особенности. Усилитель с емкостным делителем. Методы измерения 

емкости. Основные требования, предъявляемые к параметрам емкостных пре-

образователей. Достоинства и недостатки электростатических датчиков. Кон-

структивные особенности и характеристики емкостных преобразователей. 

 

Раздел 2. 

Тема 7. Механические резонаторы. Тензометры. 

Принцип действия. Достоинства и недостатки. Основные характеристики. 

 

Тема 8. Электромашинные датчики. 

Тахометры. Сельсины. Вращающиеся преобразователи. Особенности кон-

струкции. Применение. Достоинства и недостатки. 

 

Тема 9. Пьезоэлектрические преобразователи. 

Пьезоэффект: прямой и обратный. Материалы, используемые в пьезоэлек-

трических преобразователях, их свойства. Пьезорезонансные преобразователи: 

особенности применения, достоинства и недостатки. Конструктивные особен-

ности пьезопреобразователей. Электрические схемы. Методы измерения заря-

да. Измерительные преобразователи на основе пьезоэффекта для измерения 

усилий, давлений, ускорений и других параметров машин (пьезотензометры). 

 

Тема 10. Фотоэлектрические преобразователи. 

Физические принципы работы. Классификация по типу фотоэффекта, ос-

новные характеристики. Источники и приемники света. Внешний и внутренний 

фотоэффект. Особенности конструкции. Достоинства и недостатки. Характери-

стики фотодиодов, схемы измерения фототока. Оптоэлектрические преобразо-

ватели, основные конструктивные схемы. Волоконно-оптические датчики. Оп-

троны. 

 

Тема 11. Измерение температуры. 

Общие сведения. Понятие о термодинамической шкале. Термометры меха-

нической группы. Приборы и аппаратура для измерения температуры, термо-

электрические преобразователи. Термопары: общие сведения, требования к ма-

териалам, технология изготовления, электрические схемы соединения термо-

пар. 
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Тема 12. Датчики Холла. 

Методы измерения ЭДС Холла. Устройства с датчиками Холла. Принцип 

работы. Схемы включения. Применение. 

 

Тема 13. Полупроводниковые термометры сопротивления и полупро-

водниковые термометры. 

Общие сведения. Основные характеристики. Применение. 

 
 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Традиционные занятия: лекции, лабораторные и практические занятия 

Активные и интерактивные формы проведения занятий. 
Занятия в интерактивной форме составляют всего 16 часов и включают: 

− лабораторные работы (16 часов) – совместная деятельность малых 

групп студентов (до 3-х человек), которая дает всем обучающимся 

возможность участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, 

межличностного общения (в частности, умение активно слушать, вырабатывать 

общее мнение, разрешать возникающие разногласия); 

Лекционные и практические занятия.  

В начале каждой лекции методом «мозгового штурма» студентам 

предлагается повторить пройденный материал. На практических занятиях 

студентам предлагаются конкретные ситуации и задачи, для которых путем 

коллективного обсуждения требуется найти оптимальное решение. 

 

Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку лекци-

онного материала с использованием рекомендуемой литературы, выполнение 

домашних заданий и оформление отчётов по лабораторным работам. 

Темы практических занятий 

 Сигналы, спектры.  

 Теория информации. 

 Преобразование непрерывных величин. 

 Аналого - цифровые преобразователи. 

Темы лабораторных работ 

 Токовые системы телеизмерения                                          

 Аналого - цифровой преобразователь перемещение-код    

 Частотные системы телеизмерения                                      

 Аналого-цифровой преобразователь          
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

В качестве промежуточной оценки успеваемости студентов используются 

тесты, рефераты, контрольная и лабораторные работы по пройденным темам. 

Средства оценки представлены в соответствующем фонде оценочных средств 

по дисциплине «Основы преобразовательной техники». 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В конце 5 семестра проводится зачет. На зачете студенту предлагается отве-

тить в устной форме на теоретические вопросы. Критерии оценки приведены в 

соответствующем фонде оценочных средств по дисциплине «Основы преобра-

зовательной техники». 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

1. Топильский В.Б. Cхемотехника аналого-цифровых преобразователей 

[Электронный ресурс] : учебное издание / В.Б. Топильский. — Электрон. 

текстовые данные. — М. : Техносфера, 2014. — 288 c. — 978-5-94836-

383-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31879.html 

2. Мещеряков В.Н. Инверторы и преобразователи частоты для систем элек-

тропривода переменного тока [Электронный ресурс] : учебное пособие / 

В.Н. Мещеряков. — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липецкий 

государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2014. — 90 c. — 

978-5-88247-689-1. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/55631.html 

3. Схемотехника дискретных устройств. Исследование цифро-аналоговых 

преобразователей [Электронный ресурс] : методические указания к лабо-

раторным работам / . — Электрон. текстовые данные. — Липецк: Липец-

кий государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2014. — 19 c. 

— 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/55159.html 

4. Ветров В.И. Электромеханические преобразователи, диагностика и защи-

та [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.И. Ветров, В.П. Ерушин, 

И.П. Тимофеев. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Ново-

сибирский государственный технический университет, 2013. — 259 c. — 

978-5-7782-2359-2. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45201.html 

5. Электроакустические преобразователи [Электронный ресурс] / В.М. Ша-

рапов [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : Техносфера, 2013. 

— 296 c. — 978-5-94836-357-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/31881.html 

http://www.iprbookshop.ru/31879.html
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6. Ветров В.И. Электромеханические преобразователи, диагностика и защи-

та [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.И. Ветров, В.П. Ерушин, 

И.П. Тимофеев. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Ново-

сибирский государственный технический университет, 2013. — 259 c. — 

978-5-7782-2359-2. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45201.html 

7. Ветров В.И. Электромеханические преобразователи, диагностика и защи-

та [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.И. Ветров, В.П. Ерушин, 

И.П. Тимофеев. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Ново-

сибирский государственный технический университет, 2013. — 259 c. — 

978-5-7782-2359-2. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45201.html 

8. Вострокнутов Н.Н. Поверка и калибровка измерительных преобразовате-

лей электрических величин [Электронный ресурс] : конспект лекций / 

Н.Н. Вострокнутов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Академия 

стандартизации, метрологии и сертификации, 2012. — 49 c. — 2227-8397. 

— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/44272.html 

9. Пушкарев В.П. Устройства приема и обработки сигналов [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Пушкарев В.П.— Электрон.текстовые дан-

ные.— Томск: Томский государственный университет систем управления 

и радиоэлектроники, 2012.— 201 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/13995.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

10. Шостак А.С. Прием и обработка сигналов. Часть 1 [Электронный ресурс]: 

курс лекций/ Шостак А.С.— Электрон.текстовые данные.— Томск: Том-

ский государственный университет систем управления и радиоэлектро-

ники, 2012.— 161 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14021.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 

 

11.  Шостак А.С. Прием и обработка сигналов. Часть 2 [Электронный ре-

сурс]: курс лекций/ Шостак А.С.— Электрон.текстовые данные.— Томск: 

Томский государственный университет систем управления и радиоэлек-

троники, 2012.— 87 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14022.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

 

Дополнительная литература 

12. Девятков Г.Н. Моделирование и автоматизированное проектирование 

широкополосных преобразователей частоты [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Г.Н. Девятков. — Электрон. текстовые данные. — Но-

восибирск: Новосибирский государственный технический университет, 

2010. — 68 c. — 978-5-7782-1345-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45114.html 

13. Грабовецкий Г.В. Непосредственные преобразователи частоты с есте-

ственной коммутацией для электромеханических систем [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / Г.В. Грабовецкий, О.Г. Куклин, С.А. Харито-

нов. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский 

http://www.iprbookshop.ru/45201.html
http://www.iprbookshop.ru/44272.html
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государственный технический университет, 2009. — 376 c. — 978-5-7782-

1260-2. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45121.html 

14. Джежора А.А. Электроемкостные преобразователи и методы их расчета 

[Электронный ресурс] : монография / А.А. Джежора. — Электрон. тек-

стовые данные. — Минск: Белорусская наука, 2007. — 351 c. — 978-985-

08-0888-2. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10087.html 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, для самостоятельной работы: 

проектор Nec + экран (настенный) 

Компьютер: процессор IntelPentium 4; оперативная память 4GBDDR3; мо-

нитор ЖК Benq 19,5”, клавиатура, мышь 

Каждый студент имеет свой логин и пароль для входа в Электронную ин-

формационно-образовательную среду ТИ НИЯУ МИФИ ( http://stud.mephi3.ru/) 

Каждый студент имеет доступ к электронно-библиотечной системе 

IPRbooks. 

 

 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО НИЯУ МИФИ по 

направлению подготовки 27.03.04 «Управление в технических системах». 

 
 

Автор:   С.И.Сивков, к.т.н., доцент 

 

http://www.iprbookshop.ru/45121.html

