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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является ознакомление студентов с  принципами построения, основами теории, особенностью конструктивного исполнения, основными погрешностями, перспективами развития широко применяемых измерительных преобразователей, приборов и систем, которые можно объединить названием – средства измерения.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- получение знаний изложенных в лекционном материале, получение умений составлять уравнения, описывающие функционирование средств измерения, применять методы анализа работы средств измерения в различных условиях эксплуатации, вырабатывать предложения, направленные на улучшение технических характеристик средств измерения.. 

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина(модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина(модуль) изучается в 7 и 8 семестрах 
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 типовые детали и узлы (код соответствующей компетенции –  ПК-3, код индикатора – ПК-3.1)
2) основные методы измерений и исследований, методы обработки результатов (код соответствующей компетенции –  ПК-6, код индикатора – ПК-6.1)

Уметь: 

1) конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования (код соответствующей компетенции –  ПК-3, код индикатора – ПК-3.2)
2) проводить измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений и обработкой результатов (код соответствующей компетенции –  ПК-6, код индикатора – ПК-6.2)

Владеть: 

1) методиками проектирования типовых деталей и узлов с использованием стандартных средств компьютерного проектирования (код соответствующей компетенции -  ПК-3, код индикатора – ПК-3.3)
2) методами измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений и обработкой результатов (код соответствующей компетенции –  ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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
	ЗЧ
	3
	108
	28
	
	28
	
	0
	0,1
	51,9

	8
	КП,Э
	4
	144
	24
	12
	24
	
	4,5
	0,5
	79

	Итого
	-
	7
	252
	52
	32
	52
	
	3
	0,65
	132,4


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

	7 семестр

	1
	Введение. Цели и задачи курса, его краткое содержание

	2
	Приборы и методы измерения температуры

	3
	Приборы и методы измерения количества жидкостей и газов

	4
	Приборы и методы измерения расхода жидкостей и газов

	5
	Приборы и методы измерения давления

	6
	Приборы и методы измерения сил и моментов

	7
	Приборы и методы измерения частоты вращения

	8 семестр

	8
	Приборы, системы и методы измерения параметров движения центра масс подвижных объектов

	9
	Гироскопические приборы и системы


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических занятий

	8 семестр

	1
	Изучение бесплатформенной инерциальной навигационной системы

	2
	Изучение погрешностей инерциальной навигационной системы

	3
	Выбор чувствительных элементов бесплатформенной инерциальной навигационной системы, обеспечивающих требуемую точность определения координат и обладающих минимальными массогабаритными характеристиками.

	4
	Бесплатформенная инерциальная навигационная система


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Техника безопасности

	2
	Исследование принципа действия и свойств датчика уровня воды

	3
	Исследование инфракрасного барьера

	4
	Исследование работы автомобильного тахометра

	5
	Исследование принципа работы металлоискателя

	6
	Исследование работы электронного стетоскопа

	7
	Измерение температуры с помощью терморезисторов

	8
	Исследование работы термо- и фотореле

	9
	Исследование принципа работы ротаметрического расходомера

	8 семестр

	10
	Изучение принципа работы спутникового приемника GPS

	11
	Измерение углового положения участка земной поверхности

	12
	Изучение погрешностей аппаратуры спутниковых навигационных систем

	13
	Изучение бесплатформенной инерциальной навигационной системы

	14
	Изучение погрешностей инерциальной навигационной системы

	15
	Выбор чувствительных элементов бесплатформенной инерциальной навигационной системы, обеспечивающих требуемую точность определения координат и обладающих минимальными массогабаритными характеристиками


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

	7 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	8 семестр

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	5
	Выполнение курсового проекта

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


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

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	4

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	зачет
	40 (100*)

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №10
	4

	
	
	Письменный опрос
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	3

	
	
	Работа на практических занятиях
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №11
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №12
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №13
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №14-15
	3

	
	
	Письменный опрос
	12

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта 
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

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


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лабораторных работ и практических занятий требуется аудитория, оснащенная персональными компьютерами.
Для проведения лабораторных работ и практических занятий требуется лаборатория  с оборудованием:

1. Приемная аппаратура СНС Garmin GPS-12, МНП-7, СН-4701.

2. Малогабаритный поворотный стенд МПУ

3. Поворотный стенд УПГ-56.

4. Лабораторная установка «Исследование принципа действия и свойств датчика уровня воды»

5. Лабораторная установка «Изучение работы термо и фотореле»

6. Лабораторная установка «Изучение работы электронного стетоскопа»

7. Лабораторная установка «Изучение работы автомобильного тахометра»

8. Лабораторная установка «Изучение индукционного металлоискателя»

9. Лабораторная установка «Исследование инфракрасного барьера»

10. Лабораторная установка «Ротаметрический расходомер»

11. Макетный образец БИНС

12. Лабораторная установка «Изучение терморезисторов»

13. Блоки питания: ВЭС-1, VC 1713 B, Б 5-43, трехфазный преобразователь 36В, 400 Гц.

14. 2 мультиметра, используемые в качестве вольтметра и термометры.

15. Осциллографы: С1-76, UЕ2025С.

16. Персональный компьютер

17. Генераторы: FG-7500C, Г6-26, Г3-111.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Солдаткин, В.М. Основы проектирования измерительных приборов и систем: учебное пособие /В.М. Солдаткин, А.А. Порунов, В.В. Солдаткин; Казанский гос.техн.ун-т им. А.Н. Туполева. – Казань: Изд-во Казанский гос.техн.ун-та, 2006. – 380 с. 

2.  Распопов, В.Я. Микромеханические приборы : учеб. пособие для вузов / В.Я.Распопов .— М. : Машиностроение, 2007 .— 400с. : ил. 

3.Распопов, В.Я. Микромеханические приборы: учебное пособие [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2007. — 400 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=753 — Загл. с экрана.

4..Мурашкина, Т.И. Теория измерений : учеб.пособие для вузов / Т.И.Мурашкина, В.А.Мещеряков, Е.А.Бадеева; Пензенский гос.ун-т .— Пенза : ИИЦ ПГУ, 2006 .— 146с. : ил. 

5.Мурашкина, Т.И. Теория измерений : учеб.пособие для вузов / Т.И.Мурашкина [и др.] .— М. : Высш.шк., 2007 .— 151с. : ил.
7.2 Дополнительная литература

1. Боднер, В.А. Измерительные приборы : учебник для вузов : в 2 т. Т.2. Методы измере-ний, устройство и проектирование приборов / В. А. Боднер, А. В. Алферов .— M. : Изд-во стан-дартов, 1986 .— 224 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ : 4200.00. (1 экз)

2. Боднер, В.А. Измерительные приборы : учебник для вузов : в 2 т. Т.1. Теория измери-тельных приборов. Измерительные преобразователи / В. А. Боднер, А. В. Алферов.— М. : Изд-во стандартов, 1986 .— 390 с. (1 экз)

3. Кремлевский, П.П. Расходомеры и счетчики количества веществ : справочник. Кн.2. Расходомеры: обтекания, силовые, тепловые, оптические, ионизационные, ядерно-магнитные, концентрационные, меточные, корреляционные, вихревые, электромагнитные, ультразвуковые (акустические) / П.П.Кремлевский; под общ. ред. и при участии Е.А. Шорникова. — 5-е изд., пе-рераб. и доп. — СПб. : Политехника, 2004 .— 412с. (5экз)

4. Бусурин, В.И. Волоконно-оптические датчики: Физические основы, вопросы расчета и применения / В. И. Бусурин, Ю. Р. Носов .— М. : Энергоатомиздат, 1990 .— 254 с. (8экз)

5. Гироскопические системы : Проектирование гироскопических систем : учеб. пособие для вузов : в 2 ч. Ч.1. Системы ориентации и навигации / Д. С. Пельпор, В. В. Ягодкин / под ред. Д. С. Пельпора .— М. : Высш. шк., 1977 .— 216 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — 0,50. (8 экз)

6. Гироскопические системы : Проектирование гироскопических систем : учеб. пособие для вузов : в 2 ч. Ч.2. Гироскопические стабилизаторы / Ю. А. Колосов, Ю. Г. Ляховецкий, Е. Р. Рахтеенко / под ред. Д. С. Пельпора .— М. : Высш. шк., 1977 .— 223 с. — Библиогр. в конце кн. — 0,50. (8 экз)

7. Соловьев, Ю.А. Спутниковая навигация и ее приложения / Ю.А.Соловьев.— М. : ЭКО-ТРЕНДЗ, 2003 .— 326с. (2 экз)

8. Савельев, В.В. Гироскопы, гироскопические приборы и системы : Учебное пособие. Изд. 2-е, переб. и доп. – Тула : Тул. гос. техн.ун-т, 1994. – 165 с. (57 экз)

9. Эткин, Л.Г. Виброчастотные  датчики. Теория и практика. – М., Изд-во МГТУ им. Бау-мана, 2004. – 408 с. (3 экз)

 10. Алешин, Б.С., Веремеенко, К.К., Черноморский А.И. Ориентация и навигация по-движных объектов: современные информационные технологии– М.: ФИЗМАЛИТ, 2006 – 424 с (3 экз)

 11. Бастль, В. Измерения в промышленности: Справ.: В 3 кн. Кн.1. Теоретические основы / В.Бастль, Н.Бендит, П.Бервегер др.; Под ред. П. Профоса; Пер. с нем. под ред. Д.И. Агейкина .— М. : Металлургия, 1990 .— 492с. (17 экз)

 12. Басталь, В. Измерения в промышленности : справочник: в 3 т. Т.2. Способы измере-ния и аппаратура / В.Бастль [и др.]; под ред.П.Профоса; пер. с нем.под ред. Д.И.Агейкина .— 2-е изд., переруб. и доп. — М. : Металлургия, 1990 .— 384с. (17 экз)

13.Раннев, Г.Г. Методы и средства измерений : учебник для вузов / Г.Г. Раннев, А.П. Та-расенко .— 4-е изд., стер. — М. : Академия, 2008 .— 336с. : ил. — (Высшее профессиональное образование: Приборостроение) .— (10 экз)

14. Распопов, В.Я. Микромеханические приборы : учеб. пособие для вузов / В.Я.Распопов .— М. : Машиностроение, 2007 .— 400с. : ил. — (Для вузов) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-217-03360-6 /в пер./ : 537.00

15. Прохорцов, А.В. Измерительные преобразователи, приборы и системы : учеб.-метод. пособие / А. В. Прохорцов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 — 66 с.

16. Прохорцов, А.В. Принципы построения спутниковых навигационных систем : учеб. пособие / А. В. Прохорцов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 — 100
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Программа для работы с базами данных Microsoft Access;

5. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
