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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Целью преподавания дисциплины является обеспечение бакалавров целостным понимани-

ем основ инструментального контроля параметров среды обитания.

1.2. Задачи дисциплины
– Формирование у студентов знаний, умений и навыков по основам инструментального

контроля параметров среды обитания

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Приборы и датчики экологического контроля» (Б1.В.ДВ.2.1) относится к бло-

ку 1 (вариативная часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Биология, Физика, Химия. 
Последующими дисциплинами являются:  Защита  выпускной квалификационной работы,

включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты, Методология и методика научных
исследований (ГПО1), Оценка воздействия на окружающую среду, Экологическая экспертиза, Эко-
логический мониторинг и охрана окружающей среды, Экспериментальные исследования и стати-
стистическая обработка результатов (ГПО3).

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-2  владением  базовыми знаниями  фундаментальных  разделов  физики,  химии  и

биологии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических основ
экологии и природопользования; методами химического анализа, знаниями о современных дина-
мических процессах в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции
биосферы, глобальных экологических проблемах, методами отбора и анализа геологических и био-
логических проб, а также навыками идентификации и описания биологического разнообразия, его
оценки современными методами количественной обработки информации;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать современные средства и методы контроля параметров среды обитания 
– уметь применять современную измерительную и вычислительную технику, информа-

ционных технологий и современные методы в процессе контроля параметров среды обитания 
– владеть навыками применения современных методов и средств в процессе контроля

параметров среды обитания 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

3 семестр

Аудиторные занятия (всего) 72 72

Лекции 18 18

Практические занятия 22 22

Лабораторные работы 32 32

Самостоятельная работа (всего) 72 72

Оформление отчетов по лабораторным работам 26 26

Проработка лекционного материала 18 18

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 28 28

Всего (без экзамена) 144 144
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Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость ч 180 180

Зачетные Единицы 5.0 5.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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3 семестр

1 Основные понятия и определения 1 1 0 4 6 ОПК-2

2 Активные, пассивные и комбиниро-
ванные датчики

1 1 0 4 6 ОПК-2

3 Шкалы термодинамических прибо-
ров

1 1 4 7 13 ОПК-2

4 Термометры расширения 1 2 0 3 6 ОПК-2

5 Термоэлектрические термометры 1 1 0 3 5 ОПК-2

6 Термометры сопротивления и методы
измерения сопротивления

1 1 0 3 5 ОПК-2

7 Термопары, термотранзисторы опти-
ческая пирометрия 

1 1 0 3 5 ОПК-2

8 Оптические датчики 2 2 4 8 16 ОПК-2

9 Оптико-электронные датчики 2 1 0 3 6 ОПК-2

10 Тепловые приёмники излучения, 
датчики изображения, волоконная оп-
тика, лазерные и волоконно-оптиче-
ские гироскопы

2 2 0 3 7 ОПК-2

11 Датчики деформации 1 2 8 7 18 ОПК-2

12 Электрохимические датчики 1 2 0 3 6 ОПК-2

13 Датчики влажности воздуха 1 2 4 7 14 ОПК-2

14 Датчики газового состава 1 2 8 7 18 ОПК-2

15 Приборы для определения радиаци-
онного фона

1 1 4 7 13 ОПК-2

Итого за семестр 18 22 32 72 144

Итого 18 22 32 72 144 
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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3 семестр

1 Основные понятия и определения Основные понятия. Определения и 
основные характеристики. Назначение 
и области применения датчиков. Тех-
нические характеристики. Конструк-
тивно-технические особенности датчи-
ков. Метрологические характеристики.
Погрешность измерения. Чувствитель-
ность датчиков. Быстродействие датчи-
ков. Градуировка датчиков.

1 ОПК-2

Итого 1

2 Активные, пассивные и 
комбинированные датчики

Активные датчики.Пассивные датчи-
ки.Комбинированные датчики.

1 ОПК-2

Итого 1

3 Шкалы термодинамических 
приборов

Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы 
Цельсия и Фаренгейта.Измеренная и 
измеряемые температуры.

1 ОПК-2

Итого 1

4 Термометры расширения Стеклянные жидкостные термомет-
ры.Манометрические термометры.

1 ОПК-2

Итого 1

5 Термоэлектрические термометры Основы теории, термоэлектрические 
цепи.Устройство термоэлектрических 
термометров и применяемые материа-
лы.

1 ОПК-2

Итого 1

6 Термометры сопротивления и 
методы измерения сопротивления

Общие сведения о термометрах сопро-
тивления.Устройство термометров со-
противления.Особенности измерения 
сопротивления термометров и способы
их подключения.

1 ОПК-2

Итого 1

7 Термопары, термотранзисторы 
оптическая пирометрия 

Измерение температуры термопарой-
.Термометры термотранзисторные.Оп-
тическая пирометрия.

1 ОПК-2

Итого 1

8 Оптические датчики Общие сведения об оптических датчи-
ках.Метрологические характеристики 
оптических датчиков.

2 ОПК-2
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Итого 2

9 Оптико-электронные датчики Фоторезисторы.Фотодиоды.Фототран-
зистор.Фотоэмиссионные датчики.-
Фотоэлектронные умножители.

2 ОПК-2

Итого 2

10 Тепловые приёмники излучения,
датчики изображения, волоконная 
оптика, лазерные и волоконно-
оптические гироскопы

Тепловые приемники излучения.Дат-
чики изображения.Волоконная опти-
ка.Лазерные и волоконно-оптические 
гироскопы.

2 ОПК-2

Итого 2

11 Датчики деформации Общие сведения о датчиках деформа-
ции.Закон Гука.Экстензометр с вибри-
рующей струной.

1 ОПК-2

Итого 1

12 Электрохимические датчики Общие сведения.Потенциометриче-
ские датчики.

1 ОПК-2

Итого 1

13 Датчики влажности воздуха Общие сведения.Конденсационные ги-
грометры.Сорбционные датчики.

1 ОПК-2

Итого 1

14 Датчики газового состава Общие сведения.Датчик на основе 
твердых электролитов.Кварцевый пье-
зоэлектрический датчик.Катаромет-
ры.Парамагнитные датчики.

1 ОПК-2

Итого 1

15 Приборы для определения 
радиационного фона

Общие сведения о радиации.Дозимет-
ры.

1 ОПК-2

Итого 1

Итого за семестр 18

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование
дисциплин

№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо изучение
обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Предшествующие дисциплины

1 Биология + + + + + + + + + + + + + + +

2 Физика + + + + + + + + + + + + + + +

3 Химия + + + + + + + + + + + + + + +

Последующие дисциплины

1 Защита выпуск-
ной квалификаци-

+ + + + + + + + + + + + + + +
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онной работы, 
включая подготов-
ку к процедуре за-
щиты и процедуру 
защиты

2 Методология и 
методика научных 
исследований 
(ГПО1)

+ + + + + + + + + + + + + + +

3 Оценка воздей-
ствия на окружаю-
щую среду

+ + + + + + + + + + + + + + +

4 Экологическая 
экспертиза

+ + + + + + + + + + + + + + +

5 Экологический 
мониторинг и 
охрана окружаю-
щей среды

+ + + + + + + + + + + + + + +

6 Эксперименталь-
ные исследования 
и статистистиче-
ская обработка ре-
зультатов (ГПО3)

+ + + + + + + + + + + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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ОПК-2 + + + + Конспект самоподготовки, 
Отчет по лабораторной ра-
боте, Опрос на занятиях, 
Выступление (доклад) на 
занятии

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Не предусмотрено РУП

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.
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Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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3 семестр

3 Шкалы термодинамических 
приборов

Датчики для измерения температуры 4 ОПК-2

Итого 4

8 Оптические датчики Фотоэлектрические полупроводни-
ковые датчики

4 ОПК-2

Итого 4

11 Датчики деформации Исследование устройства и принцип 
работы магнитодинамического и пьезо-
электрического датчиков вибрации и 
микроперемещений

4 ОПК-2

Исследование измерительных преоб-
разователей перемещения и деформа-
ции (тензодатчиков и микроиндикато-
ров)

4

Итого 8

13 Датчики влажности воздуха Датчики влажности воздуха 4 ОПК-2

Итого 4

14 Датчики газового состава Измерение скорости движения воздуш-
ного потока

4 ОПК-2

Приборы контроля аэрозольных частиц 4

Итого 8

15 Приборы для определения 
радиационного фона

Приборы для определения радиаци-
онного фона

4 ОПК-2

Итого 4

Итого за семестр 32

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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3 семестр

1 Основные понятия и определения Основные понятия. Определения и 
основные характеристики. Назначение 
и области применения датчиков. Тех-
нические характеристики. Конструк-
тивно-технические особенности датчи-

1 ОПК-2
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ков. Метрологические характеристики.
Погрешность измерения. Чувствитель-
ность датчиков. Быстродействие датчи-
ков. Градуировка датчиков.

Итого 1

2 Активные, пассивные и 
комбинированные датчики

Активные датчики. Пассивные датчи-
ки. Комбинированные датчики.

1 ОПК-2

Итого 1

3 Шкалы термодинамических 
приборов

Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы 
Цельсия и Фаренгейта. Измеренная и 
измеряемые температуры.

1 ОПК-2

Итого 1

4 Термометры расширения Стеклянные жидкостные термометры. 
Манометрические термометры.

2 ОПК-2

Итого 2

5 Термоэлектрические термометры Основы теории, термоэлектрические 
цепи. Устройство термоэлектрических 
термометров и применяемые материа-
лы.

1 ОПК-2

Итого 1

6 Термометры сопротивления и 
методы измерения сопротивления

Общие сведения о термометрах сопро-
тивления. Устройство термометров со-
противления. Особенности измерения 
сопротивления термометров и способы
их подключения.

1 ОПК-2

Итого 1

7 Термопары, термотранзисторы 
оптическая пирометрия 

Измерение температуры термопарой. 
Термометры термотранзисторные. Оп-
тическая пирометрия.

1 ОПК-2

Итого 1

8 Оптические датчики Общие сведения об оптических датчи-
ках. Метрологические характеристики 
оптических датчиков.

2 ОПК-2

Итого 2

9 Оптико-электронные датчики Фоторезисторы. Фотодиоды. Фото-
транзистор. Фотоэмиссионные датчи-
ки. Фотоэлектронные умножители.

1 ОПК-2

Итого 1

10 Тепловые приёмники излучения,
датчики изображения, волоконная 
оптика, лазерные и волоконно-
оптические гироскопы

Тепловые приемники излучения. Дат-
чики изображения. Волоконная оптика.
Лазерные и волоконно-оптические ги-
роскопы.

2 ОПК-2

Итого 2

11 Датчики деформации Общие сведения о датчиках деформа-
ции. Закон Гука. Экстензометр с виб-
рирующей струной.

2 ОПК-2
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Итого 2

12 Электрохимические датчики Общие сведения. Потенциометриче-
ские датчики.

2 ОПК-2

Итого 2

13 Датчики влажности воздуха Общие сведения. Конденсационные ги-
грометры. Сорбционные датчики.

2 ОПК-2

Итого 2

14 Датчики газового состава Общие сведения. Датчик на основе 
твердых электролитов. Кварцевый пье-
зоэлектрический датчик. Катарометры.
Парамагнитные датчики.

2 ОПК-2

Итого 2

15 Приборы для определения 
радиационного фона

Общие сведения о радиации. Дозимет-
ры.

1 ОПК-2

Итого 1

Итого за семестр 22

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 
Формы контроля

3 семестр

1 Основные понятия и 
определения

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
2

Итого 4

2 Активные, пассивные 
и комбинированные 
датчики

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
2

Итого 4

3 Шкалы 
термодинамических 
приборов

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях, Отчет по лабора-
торной работе

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4
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Итого 7

4 Термометры 
расширения

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

5 Термоэлектрические 
термометры

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

6 Термометры 
сопротивления и методы
измерения 
сопротивления

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

7 Термопары, 
термотранзисторы 
оптическая пирометрия 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

8 Оптические датчики Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях, Отчет по лабора-
торной работе

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 8

9 Оптико-электронные 
датчики

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

10 Тепловые приёмники 
излучения, датчики 
изображения, 
волоконная оптика, 
лазерные и волоконно-
оптические гироскопы

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3
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11 Датчики деформации Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях, Отчет по лабора-
торной работе

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 7

12 Электрохимические 
датчики

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятияхПроработка лекционного 

материала
1

Итого 3

13 Датчики влажности 
воздуха

Проработка лекционного 
материала

1 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

6

Итого 7

14 Датчики газового 
состава

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях, Отчет по лабора-
торной работе

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 7

15 Приборы для 
определения 
радиационного фона

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Конспект само-
подготовки, Опрос на за-
нятиях, Отчет по лабора-
торной работе

Проработка лекционного 
материала

1

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 7

Итого за семестр 72

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 108
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10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

3 семестр

Выступление (доклад) на
занятии

5 5 5 15

Конспект самоподготов-
ки

5 5 5 15

Опрос на занятиях 3 2 5 10

Отчет по лабораторной 
работе

10 10 10 30

Итого максимум за пери-
од

23 22 25 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 23 45 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)
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12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Приборы и датчики экологического контроля: Учебное пособие / Туев В. И., Солдаткин

В.  С.,  Смирнов  Г.  В.  —  2015.  117  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/5490, дата обращения: 04.07.2017. 

12.2. Дополнительная литература 
1. Приборы и датчики экологического контроля: учебное методическое пособие для спе-

циальностей  020801  (013100)  "Экология"  280101  "Безопасность  жизнедеятельности  в
техносфере" / Г. В. Смирнов ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный
университет систем управления и  радиоэлектроники,  Кафедра радиоэлектронных технологий и
экологического мониторинга. - Томск : ТУСУР, 2007. - 127 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 80
экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по выполнению

лабораторных работ / Туев В. И., Солдаткин В. С. — 2015. 33 с. [Электронный ресурс] - Режим до -
ступа: https://edu.tusur.ru/publications/5751, дата обращения: 04.07.2017. 

2. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по практической
работе студентов / Туев В. И., Солдаткин В. С., Смирнов Г. В. — 2015. 12 с. [Электронный ресурс]
- Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5749, дата обращения: 04.07.2017. 

3. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по самостоятель-
ной и индивидуальной работе студентов для направлений подготовки: 022000 «Экология и приро-
допользование», 280700 «Техносферная безопасность» / Туев В. И., Солдаткин В. С. — 2015. 12 с.
[Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/5863,  дата  обращения:
04.07.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. https://edu.tusur.ru 
2. http://e.lanbook.com 
3. http://elibrary.ru 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа используется учебная аудитория, расположенная

по адресу 634050, Томская область, г. Томск, Ленина пр-кт, д. 40, 4 этаж, ауд. 423. Состав оборудо-
вания: Учебная мебель: компьютерный стол-1шт., учебный стол- 8шт., стулья-26 шт.; доска мело-
вая настенная- 2шт.; компьютер класса не ниже Intel Pentium G840 -1 шт.; телевизор LG-1шт.; кон-
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диционер Kentatsu-1шт. Используется лицензионное программное обеспечение, пакеты версией не
ниже: Microsoft Windows XP Professional версия 2002 SP3; Microsoft Office 2007. Компьютер под-
ключен к сети ИНТЕРНЕТ и обеспечивает доступ в электронную информационно-образователь-
ную среду университета. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических (семинарских) занятий используется учебная аудитория, рас-

положенная по адресу 634050, Томская область, г. Томск, Ленина пр-кт, д. 40, 3 этаж, ауд. 314. Со-
став оборудования: Учебная мебель: компьютерный стол-17шт, учебный стол- 9,  стулья-37 шт.;
доска магнитно-маркерная -1шт.; компьютеры класса не ниже Intel Pentium G2020 -18 шт.; телеви-
зор Samsung-1шт. Используется лицензионное программное обеспечение, пакеты версией не ниже:
Microsoft Windows XP Professional with SP3; Microsoft Windows 7 Professional with SP1; Microsoft
Office 2007; Mathcad 13.1. Компьютеры подключены к сети ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ в
электронную информационно-образовательную среду университета. Имеется помещения для хра-
нения и профилактического обслуживания учебного оборудования. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения лабораторных занятий используется лаборатория, расположенная по адресу

634050, Томская область, г. Томск, пр. Ленина 40, лаборатория № 419. Состав оборудования: АРМ
ИНЖЕНЕРА (3 шт.). Виртуальная лаборатория АСК-4106 (2 шт.). Демонтажная станция. Компью-
тер с  монитором (3 шт.).  Доска МАРКЕРНО-МЕЛОВАЯ. Дымоуловитель QUICK 493A ESD (4
шт.). Измеритель светового потока «ТКА-КК1» Ионизатор воздуха QUICK 440. Источник питания
(3  шт.).  Шкаф.  Спектрофлуометр  СМ2203.  Вентиляционная  система.  Стенд  лабораторный  для
определения потерь тепла. Установка для демонстрации силы Лоренца U30065. Латр. Микрометр.
Мультиметр цифровой (7 шт.). Генератор сигналов специальной формы AWG – 4105. Монтажно-
демонтажная станция АМИ 6800. Прибор WA 222. Частотомер GFC-8010H 1Гц-120MГц GW. Ин-
фракрасный дистанционный термометр UT30A. Осциллограф (2 шт.). 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634050, г. Томск, пр. Ленина, 40, 2 этаж, ауд. 233. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Се1егоп D336 2.8ГГц. - 5 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
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промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ОПК-2 владением базовыми знаниями фундамен-
тальных разделов физики, химии и биологии
в объеме, необходимом для освоения физи-
ческих, химических и биологических основ 
экологии и природопользования; методами 
химического анализа, знаниями о современ-
ных динамических процессах в природе и 
техносфере, о состоянии геосфер Земли, эко-
логии и эволюции биосферы, глобальных 
экологических проблемах, методами отбора 
и анализа геологических и биологических 
проб, а также навыками идентификации и 
описания биологического разнообразия, его 
оценки современными методами количе-
ственной обработки информации

Должен знать современные средства и 
методы контроля параметров среды оби-
тания;
Должен уметь применять современную 
измерительную и вычислительную тех-
нику, информационных технологий и 
современные методы в процессе контро-
ля параметров среды обитания;
Должен владеть навыками применения 
современных методов и средств в про-
цессе контроля параметров среды обита-
ния;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ОПК-2
ОПК-2: владением базовыми знаниями фундаментальных разделов физики, химии и биоло-

гии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических основ эколо-
гии и природопользования; методами химического анализа, знаниями о современных динамиче-
ских процессах в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции биосфе-
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ры, глобальных экологических проблемах, методами отбора и анализа геологических и биологиче-
ских проб, а также навыками идентификации и описания биологического разнообразия, его оценки
современными методами количественной обработки информации.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

фундаментальные разде-
лы физики, химии и био-
логии в объеме, необхо-
димом для освоения фи-
зических, химических и 
биологических основ 
экологии и природополь-
зования; методы химиче-
ского анализа, знания о 
современных динамиче-
ских процессах в приро-
де и техносфере, о состо-
янии геосфер Земли, эко-
логии и эволюции био-
сферы, глобальных эко-
логических проблемах, 
методы отбора и анализа 
геологических и биоло-
гических проб

идентифицировать и 
описывать биологиче-
ские разнообразия, про-
водить оценку современ-
ными методами количе-
ственной обработки ин-
формации

навыками идентифика-
ции и описания биологи-
ческого разнообразия, 
его оценки современны-
ми методами количе-
ственной обработки ин-
формации

Виды занятий • Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Экзамен;

• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Успешное и структу-
рированное знание фун-
даментальных разделов 
физики, химии и биоло-
гии в объеме, необходи-

• Успешно и система-
тизировано идентифи-
цировать и описывать 
биологические разнооб-
разия, проводить оцен-

• Всеми необходимыми
навыками идентифика-
ции и описания биоло-
гического разнообразия,
его оценки современны-
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мые для освоения физи-
ческих, химических и 
биологических основ 
экологии и природо-
пользования; методов 
химического анализа, 
знания о современных 
динамических процес-
сах в природе и техно-
сфере, о состоянии гео-
сфер Земли, экологии и 
эволюции биосферы, 
глобальных экологиче-
ских проблемах, методы
отбора и анализа геоло-
гических и биологиче-
ских проб;

ку современными мето-
дами количественной 
обработки информации;

ми методами количе-
ственной обработки ин-
формации;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Успешное но не 
структурированное зна-
ние фундаментальных 
разделов физики, химии
и биологии в объеме, 
необходимые для освое-
ния физических, хими-
ческих и биологических
основ экологии и при-
родопользования; мето-
дов химического анали-
за, знания о современ-
ных динамических про-
цессах в природе и тех-
носфере, о состоянии 
геосфер Земли, эколо-
гии и эволюции био-
сферы, глобальных эко-
логических проблемах, 
методы отбора и анали-
за геологических и био-
логических проб;

• Успешно но не систе-
матизировано иденти-
фицировать и описы-
вать биологические раз-
нообразия, проводить 
оценку современными 
методами количествен-
ной обработки инфор-
мации;

• Основными навыка-
ми идентификации и 
описания биологиче-
ского разнообразия, его 
оценки современными 
методами количествен-
ной обработки инфор-
мации;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Базовое знание фун-
даментальных разделов 
физики, химии и биоло-
гии в объеме, необходи-
мые для освоения физи-
ческих, химических и 
биологических основ 
экологии и природо-
пользования; методов 
химического анализа, 
знания о современных 
динамических процес-
сах в природе и техно-
сфере, о состоянии гео-

• Идентифицировать и 
описывать биологиче-
ские разнообразия, про-
водить оценку совре-
менными методами ко-
личественной обра-
ботки информации под 
руководством квалифи-
цированного специали-
ста;

• Навыками идентифи-
кации и описания био-
логического разнообра-
зия, его оценки совре-
менными методами ко-
личественной обра-
ботки информации под 
руководством квалифи-
цированного специали-
ста;
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сфер Земли, экологии и 
эволюции биосферы, 
глобальных экологиче-
ских проблемах, методы
отбора и анализа геоло-
гических и биологиче-
ских проб;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Вопросы на самоподготовку
– Технические характеристики и конструктивно-технические особенности датчиков 
– Метрологические характеристики датчиков 
– Активные датчики 
– Пассивные датчики 
– Комбинированные датчики 
– Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы Цельсия и Фаренгейта 
– Измеренная и измеряемые температуры 
– Стеклянные жидкостные термометры. 
– Манометрические термометры 
– Устройство термоэлектрических термометров и применяемые материалы 
– Устройство термометров сопротивления 
– Измерение температуры термопарой 
– Термометры термотранзисторные 
– Оптическая пирометрия 
– Метрологические характеристики оптических датчиков 
– Фоторезисторы 
– Фотодиоды 
– Фототранзистор 
– Фотоэмиссионные датчики 
– Фотоэлектронные умножители 
– Тепловые приемники излучения 
– Датчики изображения 
– Волоконная оптика 
– Лазерные и волоконно-оптические гироскопы 
– Закон Гука 
– Экстензометр с вибрирующей струной 
– Потенциометрические датчики 
– Конденсационные гигрометры 
– Сорбционные датчики 
– Датчик газового состава на основе твердых электролитов 
– Кварцевый пьезоэлектрический датчик 
– Катарометры 
– Парамагнитные датчики 
– Дозиметры 

3.2 Темы опросов на занятиях
– Основные  понятия.  Определения  и  основные  характеристики.  Назначение  и  области

применения датчиков. Технические характеристики. Конструктивно-технические особенности дат-
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чиков.  Метрологические  характеристики.  Погрешность  измерения.  Чувствительность  датчиков.
Быстродействие датчиков. Градуировка датчиков. 

– Активные датчики. 
– Пассивные датчики. 
– Комбинированные датчики. 
– Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы Цельсия и Фаренгейта. 
– Измеренная и измеряемые температуры. 
– Стеклянные жидкостные термометры. 
– Манометрические термометры. 
– Основы теории, термоэлектрические цепи. 
– Устройство термоэлектрических термометров и применяемые материалы. 
– Общие сведения о термометрах сопротивления. 
– Устройство термометров сопротивления. 
– Особенности измерения сопротивления термометров и способы их подключения. 
– Измерение температуры термопарой. 
– Термометры термотранзисторные. 
– Оптическая пирометрия. 
– Общие сведения об оптических датчиках. 
– Метрологические характеристики оптических датчиков. 
– Фоторезисторы. 
– Фотодиоды. 
– Фототранзистор. 
– Фотоэмиссионные датчики. 
– Фотоэлектронные умножители. 
– Тепловые приемники излучения. 
– Датчики изображения. 
– Волоконная оптика. 
– Лазерные и волоконно-оптические гироскопы. 
– Общие сведения о датчиках деформации. 
– Закон Гука. 
– Экстензометр с вибрирующей струной. 
– Общие сведения. 
– Потенциометрические датчики. 
– Общие сведения. 
– Конденсационные гигрометры. 
– Сорбционные датчики. 
– Общие сведения. 
– Датчик на основе твердых электролитов. 
– Кварцевый пьезоэлектрический датчик. 
– Катарометры. 
– Парамагнитные датчики. 
– Общие сведения о радиации. 
– Дозиметры. 

3.3 Темы докладов
– Технические характеристики и конструктивно-технические особенности датчиков 
– Метрологические характеристики датчиков 
– Активные датчики 
– Пассивные датчики 
– Комбинированные датчики 
– Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы Цельсия и Фаренгейта 
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– Измеренная и измеряемые температуры 
– Стеклянные жидкостные термометры 
– Манометрические термометры 
– Устройство термоэлектрических термометров и применяемые материалы 
– Устройство термометров сопротивления 
– Измерение температуры термопарой 
– Термометры термотранзисторные 
– Оптическая пирометрия 
– Метрологические характеристики оптических датчиков 
– Фоторезисторы 
– Фотодиоды 
– Фототранзистор 
– Фотоэмиссионные датчики 
– Фотоэлектронные умножители 
– Тепловые приемники излучения 
– Датчики изображения 
– Волоконная оптика 
– Лазерные и волоконно-оптические гироскопы 
– Закон Гука 
– Экстензометр с вибрирующей струной 
– Потенциометрические датчики 
– Конденсационные гигрометры 
– Сорбционные датчики 
– Датчик газового состава на основе твердых электролитов 
– Кварцевый пьезоэлектрический датчик 
– Катарометры 
– Парамагнитные датчики 
– Дозиметры 

3.4 Экзаменационные вопросы
– Определения и основные характеристики. Назначение и области применения датчиков.

Технические  характеристики.  Конструктивно-технические  особенности  датчиков.  Метрологиче-
ские характеристики. Погрешность измерения. Чувствительность датчиков. Быстродействие дат-
чиков. Градуировка датчиков. Общие сведения о радиации. Дозиметры. Общие сведения о датчи-
ках газового состава. Датчик на основе твердых электролитов. Кварцевый пьезоэлектрический дат-
чик.  Катарометры.  Парамагнитные  датчики.  Общие  сведения.  Конденсационные  гигрометры.
Сорбционные датчики. Общие сведения. Потенциометрические датчики. Общие сведения о датчи-
ках деформации. Закон Гука. Экстензометр с вибрирующей струной. Тепловые приемники излуче-
ния.  Датчики  изображения.  Волоконная  оптика.  Лазерные  и  волоконно-оптические  гироскопы.
Фоторезисторы. Фотодиоды. Фототранзистор. Фотоэмиссионные датчики. Фотоэлектронные умно-
жители. Общие сведения об оптических датчиках. Метрологические характеристики оптических
датчиков. Измерение температуры термопарой. Термометры термотранзисторные. Оптическая пи-
рометрия. Общие сведения о термометрах сопротивления. Устройство термометров сопротивле-
ния.  Основы теории,  термоэлектрические цепи.  Устройство термоэлектрических термометров и
применяемые материалы.  Стеклянные жидкостные термометры.  Манометрические термометры.
Шкалы Кельвина, Ренкина, градусы Цельсия и Фаренгейта. Измеренная и измеряемые температу-
ры. Активные датчики. Пассивные датчики. Комбинированные датчики. 

3.5 Темы лабораторных работ
– Датчики для измерения температуры 
– Датчики влажности воздуха 
– Измерение скорости движения воздушного потока 
– Фотоэлектрические полупроводниковые датчики 
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– Исследование устройства и принцип работы магнитодинамического и пьезоэлектриче-
ского датчиков вибрации и микроперемещений 

–
– Исследование измерительных преобразователей перемещения и деформации (тензодат-

чиков и микроиндикаторов) 
– Приборы контроля аэрозольных частиц 
– Приборы для определения радиационного фона 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Приборы и датчики экологического контроля: Учебное пособие / Туев В. И., Солдаткин

В.  С.,  Смирнов  Г.  В.  —  2015.  117  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/5490, свободный. 

4.2. Дополнительная литература 
1. Приборы и датчики экологического контроля: учебное методическое пособие для спе-

циальностей  020801  (013100)  "Экология"  280101  "Безопасность  жизнедеятельности  в
техносфере" / Г. В. Смирнов ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный
университет систем управления и  радиоэлектроники,  Кафедра радиоэлектронных технологий и
экологического мониторинга. - Томск : ТУСУР, 2007. - 127 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 80
экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по выполнению

лабораторных работ / Туев В. И., Солдаткин В. С. — 2015. 33 с. [Электронный ресурс] - Режим до -
ступа: https://edu.tusur.ru/publications/5751, свободный. 

2. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по практической
работе студентов / Туев В. И., Солдаткин В. С., Смирнов Г. В. — 2015. 12 с. [Электронный ресурс]
- Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5749, свободный. 

3. Приборы и датчики экологического контроля: Методические указания по самостоятель-
ной и индивидуальной работе студентов для направлений подготовки: 022000 «Экология и приро-
допользование», 280700 «Техносферная безопасность» / Туев В. И., Солдаткин В. С. — 2015. 12 с.
[Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5863, свободный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. https://edu.tusur.ru 
2. http://e.lanbook.com 
3. http://elibrary.ru 
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