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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является ознакомление студентов с вопросами, которые приходится решать при проектировании измерительных приборов и систем, методами расчета приборов и систем, подходами к проектированию приборов и систем 
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

-изучение подходов к проектированию приборов и систем
- освоение методов проектировании измерительных приборов и систем
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.
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) особенности  профессиональной деятельности с учетом экономических, ограничений на всех этапах жизненного цикла технических объектов и процессов (код соответствующей компетенции –  ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1)
2) современные методики и оборудование для проведения экспериментальных исследований и измерений (код соответствующей компетенции –  ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1)
3) методы разработки текстовой документации в соответствии с нормативными требованиями (код соответствующей компетенции –  ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.1)

Уметь: 

1) выполнять анализ, расчет и проектирование в соответствии с техническим заданием типовых систем, приборов, деталей и узлов на схемотехническом и элементном уровнях; осуществлять профессиональную деятельность с учетом экологических, ограничений на всех этапах жизненного цикла технических объектов и процессов (код соответствующей компетенции –  ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2)
2) обрабатывать и представлять полученные экспериментальные данные для получения обоснованных выводов (код соответствующей компетенции –  ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.2)
3) разрабатывать проектную и конструкторскую документацию в соответствии с нормативными требованиями (код соответствующей компетенции –  ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.2)

Владеть: 

1) навыками расчета и проектирования элементов приборов; методами осуществления профессиональной деятельности с учетом социальных и других ограничений на всех этапах жизненного цикла технических объектов и процессов (код соответствующей компетенции –  ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3)
2) методами экспериментальных исследований и измерений, обработки и представления полученных данных с учетом специфики методов и средств технических измерений в приборостроении (код соответствующей компетенции –  ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3)
3) нормативными требованиями, навыками разработки текстовой, проектной и конструкторской документации (код соответствующей компетенции –  ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.3)
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
	КП,Э
	5
	180
	28
	14
	28
	
	4,5
	0,5
	105

	Итого
	-
	5
	180
	28
	14
	28
	
	4,5
	0,5
	105


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. Основные термины и определения. Назначение  и области применения датчиков. Классификация датчиков. Виды и методы измерения. Объекты изучения

	2
	Измерительные сигналы и их преобразование. Общие сведения об измерительных сигналах. Формы сигналов и их характеристик. Частотные характеристики сигналов

	3
	Разложение функций сигналов в ряд Фурье. Ширина спектра сигнала. 

Преобразование измерительных сигналов. Модуляция измерительных сигналов

	4
	Амплитудная модуляция. Частотная и фазовая модуляции. Демодуляция сигналов  Линейное детектирование амплитудно-модулированного сигнала. «Квадратичное» детектирование амплитудно-модулированного сигнала. Синхронное детектирование амплитудно-модулированного сигнала. Фильтрация измерительных сигналов

	5
	Структурные схемы, статические и динамические характеристики средств измерений. Структурные схемы средств измерений.

Примеры средств измерения с различными структурными схемами

	6
	Статические характеристики средств измерений. Динамические характеристики средств измерений

	7
	Погрешности средств измерений. Классификация погрешностей средств измерений. Классификация погрешностей по размерности

	8
	Классификация погрешностей по характеру связи между величиной погрешности и уровнем сигнала. Классификация погрешностей по закономерности их появления при многократных испытаниях. Классификация погрешностей по причинам их проявления. Классификация погрешностей по характеру изменения во времени. Основная и дополнительная погрешности

	9
	Инструментальные погрешности средств измерения. Полная инструментальная погрешность средства измерения. Анализ инструментальных погрешностей 

	10
	Производственно-технологические, материально-структурные, температурные погрешности и погрешности от внешних возмущений. Относительная инструментальная погрешность средства измерения. Пример расчета относительной температурной погрешности магнитного тахометра. Суммарная погрешность средства измерения. Энтропийное значение погрешности

	11
	Теория измерительных цепей

	12
	Принцип согласования сопротивлений преобразователей, когда первый преобразователь генераторный. Принцип согласования сопротивления преобразователей, когда первый преобразователь параметрический

	13
	Характеристики качества промежуточных измерительных преобразователей. Общие сведения и классификация четырехполюсников. Пример измерительной цепи, состоящей из четырехполюсников различной физической природы

	14
	Теория измерительных цепей, реализующих методы прямого и уравновешивающего преобразования


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических занятий

	7 семестр

	1
	Разложение функций сигналов в ряд Фурье 

	2
	Способ расчета оптимального значения коэффициента затухания по допустимой амплитудной погрешности из условия расширения полосы

	3
	Расчет относительной температурной погрешности магнитного тахометра

	4
	Расчет относительной температурной погрешности магнитного тахометра

	5
	Расчетное определение погрешности прибора

	6
	Модели и характеристики колебательных измерительных преобразователей.

	7
	Примеры средств измерения с различными структурными схемами


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Средства измерения с различными структурными схемами

	2
	Бесплатформенная система ориентации

	3
	Исследование свойства и  принципа действия электромагнита

	4
	Гироскоп в кардановом подвесе 

	5
	Измерение моментной неуравновешенности 


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 практическим занятиям

	3
	Выполнение курсового проекта

	4
	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
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	7

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	7

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	7

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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 осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется для проведения лабораторных работ и практических занятий аудитория, оснащенная персональными компьютерами.
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. (20 экз.)

2. Солдаткин, В.В. Анализ погрешностей и методы повышения точности измерительных приборов и систем: учебное пособие для вузов / В.В. Солдаткин, В.М. Солдаткин; Казанский гос.техн.ун-т им. А.Н. Туполева. – Казань: Изд-во Казан. гос.техн.ун-та, 2009. – 248 с. (7 экз)

3. Джексон, Р.Г. Новейшие датчики: монография / Р.Г. Джексон; пер. с англ. под ред. В.В. Лучинина. – М.: Техносфера, 2007. – 384 с. (2007 г. – 4 экз.. 2008 г. – 4 экз.)

 4. Подмастерьев, К.В. Орловский гос.техн.ун-т Точность измеритель-ных устройств: Учеб.пособие для вузов / К.В.Подмастерьев; Орловский гос.техн.ун-т — 2-е изд., доп. и перераб. — Орел, 2004 .— 139с. (20 экз)

 5. Фрайден Д, ж. Современные датчики: справочник / Д.Фрайден;пер.с англ. Ю.А.Заболотной; под ред. Е.Л.Свинцова.— М. : Техносфера, 2006 .— 592с. (2005 г. – 8 экз.; 2006 г. – 7 экз.)

6. Раннев, Г.Г. Методы и средства измерений : учебник для вузов / Г.Г.Раннев, А.П. Тарасенко.— 4-е изд., стер. — М. : Академия, 2008 .— 336с.  (10 экз)
7.2 Дополнительная литература

1. Щепетов, Александр Григорьевич. Теория, расчет и проектирование измерительных устройств: в 3 ч. / А. Г. Щепетов .— М.: Стандартинформ, Часть 3. Проектирование измерительных устройств.— 2009.— 192 с. (3 экз)

2. Щепетов, А. Г. Теория, расчет и проектирование измерительных устройств: в 3 ч. Часть 1. Теория измерительных устройств / А.Г.Щепетов .— М. : Стандартинформ, 2006.— 248с. (4экз)

3. Ключникова, Л.В. Проектирование оптико-механических приборов: учеб. пособие / Л.В. Ключникова, В.В. Ключников. – СПб.: Политехника, 1995. – 206 с. (4 экз)

4. Харт, Х. Введение в измерительную технику / Х. Харт; пер. с нем. М. М. Гельмана; предисл. В. А. Кузнецова.— М. : Мир, 1999 .— 391 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — 66.30. (1экз)

5. Анурьев, В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: в 3 т. Т.1 / В.И.Анурьев; под. ред. И.Н. Жестковой .— 9-е изд., перераб. и доп. — М. : Ма-шиностроение, 2006 .— 928с.  т. – 928 с., т.2 – 910 с., т.3 – 928 с. ( 5 экз )
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».
6. Система КОМПAC-3D
7. SolidWorks.
8. Программа Mathcad
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
