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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целями изучения дисциплины (модуля)  «Метрология, стандартизация и сертификация»  являются обеспечение необходимой подготовки студентов в области метрологии, стандартизации и сертификации, а также изучение методов построения измерительных преобразователей, схем, приборов и систем для измерения различных электрических и неэлектрических величин. Кроме этого, в курсе излагаются основные принципы метрологии, стандартизации и сертификации программного обеспечения, позволяющие производить качественные программные продукты промышленным способом. Все полученные сведения должны быть закреплены в процессе самостоятельного изучения отдельных моделей серийных измерительных приборов и информационно-измерительных систем, построенных на базе современных SCADA-систем и концепции виртуальных приборов.
Задачами изучения дисциплины (модуля) являются: 
- изучить основы метрологии и метрологического обеспечения;
- изучить основы стандартизации и сертификации;
- освоить теорию погрешностей и методы обработки результатов измерений;
- познакомиться с теорией измерительных преобразований и схем, применяемых для измерения электрических и неэлектрических величин;
- познакомиться с современными аналоговыми и цифровыми электрическими средствами измерений;
- освоить принципы построения современных информационно-измерительных систем на базе SCADA-систем и концепции виртуальных приборов;
- изучить основные принципы метрологии, стандартизации и сертификации программного обеспечения, позволяющие производить качественные программные продукты промышленным способом. 


Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре. 


3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) основные методы математического моделирования, основные методы и средства проектирования информационных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем. (код компетенции – ПК-1код индикатора –ПК-1.1).
2) стандарты разработки технической документации на продукцию в сфере информационных технологий (код компетенции – ПК-2 индикатора –ПК-2.1)
3) принципы и методы оценки качества программного обеспечения (код компетенции – ПК-3код индикатора –ПК-3.1).
4) стандарты и ГОСТы оформления научной документации (код компетенции – ПК-4 код индикатора –ПК-4.1).

Уметь: 
	
1) применять на практике математические модели, методы и средства проектирования и автоматизации проектирования информационных систем. (код компетенции – ПК-1 код индикатора –ПК-1.2).
2) пользоваться терминами и понятиями в сфере информационных технологий при написании текстов технической документации. (код компетенции – ПК-2 индикатора –ПК-2.2)
3) организовывать процессы тестирования и генерировать тесты. (код компетенции - ПК-3код индикатора –ПК-3.2).
4) пользоваться стандартами и ГОСТами. (код компетенции – ПК-4 код индикатора –ПК-4.2).
 	Владеть: 
1) навыками моделирования и проектирования информационных систем. (код компетенции – ПК-1 код индикатора –ПК-1.3).
2) навыками написания технической документации на функциональное и программное обеспечение информационных систем.  (код компетенции – ПК-2, код индикатора –ПК-2.3). 
3) навыками работы в современных системах тестирования и отладки программного обеспечения информационных систем (код компетенции - ПК-3код индикатора –ПК-3.3).
4) навыками оформления научных исследований в виде выпускной квалификационной работы или научной статьи (код компетенции – ПК-4 код индикатора –ПК-4.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

[bookmark: _Toc408576825][bookmark: _Toc509404379][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506287678]4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ДЗ
	4
	144
	14
	
	14
	-
	
	0,25
	115,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	14
	
	14
	-
	
	0,25
	115,75


[bookmark: _Toc373832782][bookmark: _Toc291687789]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.


4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7семестр

	1
	Введение.  Основные понятия и определения метрологии

	2
	Основы метрологического обеспечения.  Общие сведения о средствах измерений

	3
	Проведение измерительных экспериментов

	4
	Основы стандартизации и сертификации в промышленности

	5
	Метрология, стандартизация и сертификация программного обеспечения (ПО

	6
	Средства измерения электрических, магнитных и неэлектрических величин

	7
	Измерительные информационные системы. Перспективы развития метрологии, стан-дартизации, сертификации и измерительной техники



4.3 Содержание  лабораторных работ 
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Измерение напряжения и поверка щитового вольтметра с применением потенциометра постоянного тока

	2
	Измерение активных сопротивлений омметром и мостом постоянного тока

	3
	Проверка градуировки шкал частоты и напряжения генератора и электронного осциллографа цифровыми измерительными приборами

	4
	Метрологическая оценка результатов измерений

	5
	Изучение кондуктометрических сигнализаторов и измерителей уровня проводящих жидкостей

	6
	Исследование и поверка промышленного термометра сопротивления

	7
	Исследование и поверка промышленных термоэлектрических преобразователей



4.4 Содержание практических (семинарских) занятий 
Очная форма обучения
Данный вид работ учебным планом не предусмотрен

4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7семестр

	1
	Подготовка к выполнению и к защите лабораторных работ

	2
	Подготовка к текущей и промежуточной аттестациям

	3
	Самостоятельная дополнительная проработка отдельных тем лекций 




5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
Балльная оценка по дисциплине определяется как сумма баллов, набранных студентом в результате работы в семестре (текущая успеваемость) и на экзамене или зачете (промежуточная аттестация). Количество баллов, которое может набрать студент по текущей успеваемости – 60 баллов, а на промежуточной аттестации – 40 баллов. Допуск к зачету производится после выполнения предусмотренных настоящей рабочей программой лабораторных работ. Промежуточная аттестация проводится в письменной форме с возможным последующим устным собеседованием
1 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)
	№
п/п
	Виды учебных 
мероприятий
(указываются мероприятия согласно учебному плану)
	Наименование учебных
Мероприятий
	Максимальное
количество баллов за
мероприятие*

	Номер семестра 8

	1
	Посещение лекционных занятий
	Весь курс
	15

	2
	Выполнение и защита лабораторных работ
	Лабораторная работа №1
	2

	
	
	Лабораторная работа №2
	2

	
	
	Лабораторная работа №3
	2

	
	
	Лабораторная работа №4
	2

	
	
	Лабораторная работа №5
	2

	
	
	Лабораторная работа №6
	2

	
	
	Лабораторная работа №7
	2

	
	Контрольные мероприятия

	3
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	4
	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100**)


 
* Максимальная сумма баллов по пунктам 1-4 таблицы должна равняться 60
** В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


[bookmark: _Toc425253211][bookmark: _Toc413763576]
[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория.
Для проведения   лабораторных работ требуется лаборатория, оснащенная соответствующими лабораторными стендами и компьютерами 
Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;
- Компьютерный класс должен быть оснащен средствами разработки программного обеспечения.
Требования к специализированному оборудованию
- Специальные лабораторные стенды с промышленными и лабораторными средствами измерений, обеспечивающие проведение запланированных лабораторных работ.
Требования к программному обеспечению учебного процесса 
- демонстрационная версия программы ADAQView (GeniDAQ) фирмы Advantech;
- свободно распространяемая программа для проведения тестирования MyTest Х;
- свободно распространяемый пакет для автоматизации математических вычислений Scilab;
- программа табличный процессор MS Excel (или свободно распространяемые аналоги);
- текстовый редактор MS Word (или свободно распространяемые аналоги);
- программа создания презентаций PowerPoint (или свободно распространяемые аналоги).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 [bookmark: _Toc403647020][bookmark: _Toc399843181][bookmark: _Toc374622553]Основная литература

1. Схиртладзе, А.Г. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для вузов / А.Г. Схиртладзе, Я.М. Радкевич.— Старый Оскол: ТНТ, 2010.— 540 с.: ил. — Библиогр.: с. 536-539 .— ISBN 978-5-94178-208-6 (в пер.)                                                                               10 экз.
2. Радкевич, Я.М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для бакалавров / Я.М. Радкевич, А.Г. Схиртладзе.— 5-е изд., перераб. и доп. — Москва: Юрайт, 2013.— 814 с. — (Бакалавр. Базовый курс).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-9916-2792-4 (в пер.). 10 экз.
3. Сергеев, А.Г. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для бакалавров [Электронный ресурс] / А.Г. Сергеев, В.В. Терегеря .— 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Юрайт, 2014 .— 838 с. : ил. — (Бакалавр. Углубленный курс).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-9916-3404-5; ISBN 978-5-9692-1506-1 ЭБС ЮРАЙТ. - Режим доступа: http://www.biblio-online.ru, по паролю.
4. Николаев, М.И. Метрология, стандартизация, сертификация и управление качеством [Электронный ресурс]/ Николаев М.И.— Электрон. текстовые данные.— М.: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 2010.— 87 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16706.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.
5. Латышенко, К.П. Автоматизация измерений, испытаний и контроля [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Латышенко К.П.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2013.— 307 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20390.— ЭБС «IPRbooks», по паролю
[bookmark: _Toc374622554][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc347846883]

[bookmark: _Toc399843182][bookmark: _Toc403647021]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc374622555][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc347846884]
1. Димов, Ю.В. Метрология, стандартизация и сертификация / Ю.В. Димов. – М.: Питер, 2006. – 432 с. — (Учебник для вузов).— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-316-00428-8 /в пер./ : 123.09.                                                                                                   15 экз.
2. Лифиц, И.М. Стандартизация, метрология и сертификация : Учебник для вузов / И.М. Лифиц .— 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Юрайт, 2004 .— 350 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-94879-125-4 /в пер./ : 88.99.                                                                   2 экз.
3. Основы стандартизации, метрологии и сертификации: учебник для вузов / А.В. Архипов [и др.]; под ред. В.М. Мишина.— М.: Юнити, 2007.— 448 с. : ил. — Библиогр. в конце разделов .— ISBN 978-5-238-01173-8 /в пер./ : 223.97.                                                    5 экз.
4. Метрология, стандартизация, сертификация и электроизмерительная техника : учеб. пособие для вузов / К.К. Ким [и др.]; под ред. К.К. Кима .— М. [и др.] : Питер, 2008 .— 368 с. : ил. — (Учебное пособие) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-469-01090-6 (в пер.).                                                                                                                                       5 экз.
5. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для вузов / Б.Я. Авдеев [и др.]; под ред. В.В. Алексеева .— 2-е изд., стер. — М.: Академия, 2008 .— 380 с. : ил. — (Высшее профессиональное образование : Приборостроение) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7695-5052-2 (в пер.) : 402,00.                                                                                    5 экз.
6. Благодатских, В.А. Стандартизация разработки программных средств : учебное пособие для вузов / В.А. Благодатских, В.А. Волнин, К.Ф. Поскакалов; под ред.О.С. Разумова .— М. : Финансы и статистика, 2005 .— 288 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-279-02657-3 : 93.50.                                                                                                                    2 экз.


[bookmark: _Toc399843183][bookmark: _Toc403647022]7.3 Периодические издания
[bookmark: _Toc399843184][bookmark: _Toc374622556]
1. «Датчики и системы» [электронный ресурс]: [журнал].- М.: ООО "Сенсидат-Плюс". – ISSN 1992-7185. – Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю
2. «Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика» [журнал].- М.: НАУЧТЕХЛИТИЗДАТ. - ISSN 2073-0004. - Печатная версия доступна в библиотеке ТулГУ (гл. корп., к. 126.)
3. «Приборы и техника эксперимента» [электронный ресурс]: [журнал].- М.: Наука-Интерпериодика. - ISSN 0032-8162. – Режим доступа:  http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю

7.4 [bookmark: _Toc403647023] Интернет ресурсы

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

7.5 [bookmark: _Toc403647024] Методические указания к лабораторным занятиям

1. Грачев А.Н. Сборник методических указаний к лабораторным работам по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация». [Электронный ресурс] - Систем. требования: Adobe Acrobat Reader. – Тула, 2011. - 156 с. (Доступ: кафедральный ресурс)
2. Грачев А.Н. Сборник отчетов к лабораторным работам по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация». [Электронный ресурс] - Систем. требования: Adobe Acrobat Reader. – Тула, 2011. - 38 с. (Доступ: кафедральный ресурс)
3. Грачев А.Н. Лабораторные работы по курсу «Метрология и измерения». Методические указания. - Тула: Изд-во ТулГУ, 1998. - 96 с. (Доступ: кафедральный ресурс)
4. [bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc347846882]Грачев А.Н. Сборник отчетов по лабораторным работам по курсу «Метрология и измерения». - Тула: Изд-во ТулГУ, 1999.- 36 с. (Доступ: кафедральный ресурс)

