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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1.

Наука как вид человеческой деятельности
Цель занятия – ознакомление студентов с понятиями знания, научных фактов, научного сообщества, анализа, синтеза и прогнозирования, а также понятием видами научного сообщества.
Краткие сведения

Наука — особый вид человеческой познавательной деятельности, направленный на выработку объективных, системно организованных и обоснованных знаний об окружающем мире. Основой этой деятельности является сбор фактов, их систематизация, критический анализ и на этой базе синтез новых знаний или обобщений, которые не только описывают наблюдаемые природные или общественные явления, но и позволяют построить причинно-следственные связи, и как результат – прогнозировать.

1.1 Знание.

«Знание бывает двух видов. Мы либо знаем предмет сами, либо знаем, где можно найти о нём сведения»

 С. Джонсон

Знание – субъективный образ объективной реальности, то есть адекватное отражение внешнего и внутреннего мира в сознании человека в форме представлений, понятий, суждений, теорий.

Знание (предмета) – уверенное понимание предмета, умение самостоятельно обращаться с ним, разбираться в нём, а также использовать для достижения намеченных целей.
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Рисунок 1.1 – Символ знания – раскрытая книга.

Выделяют различные виды знания: научное, обыденное (здравый смысл), интуитивное, религиозное и др. Обыденное знание служит основой ориентации человека в окружающем мире, основой его повседневного поведения и предвидения, но обычно содержит ошибки, противоречия. Научному знанию присущи логическая обоснованность, доказательность, воспроизводимость результатов, проверяемость, стремление к устранению ошибок и преодолению противоречий.

Знания могут быть научными (эмпирические – на основе опыта или наблюдения и теоретические – на основе анализа абстрактных моделей) и вненаучными.

Вненаучные знания могут быть:

- паранаучными (пара от греч. – «около», «при») – включают в себя учения или размышления о феноменах, объяснение которых не является убедительным с точки зрения критериев научности;

- лженаучными – сознательно эксплуатирующие домыслы и предрассудки. Лженаучное знание часто представляет науку как дело аутсайдеров. В качестве симптомов лженауки выделяют малограмотный пафос, принципиальную нетерпимость к опровергающим доводам, а также претенциозность. Лженаучное знание очень чувствительно к злобе дня, сенсации. Особенностью является то, что оно не может быть объединено парадигмой, не может обладать систематичностью, универсальностью. Лженаучные знания сосуществуют с научными знаниями. Считается, что лженаучное знание обнаруживает себя и развивается через квазинаучное;

- квазинаучными – они ищут себе сторонников и приверженцев, опираясь на методы насилия и принуждения. Квазинаучное знание, как правило, расцветает в условиях строго иерархированной науки, где невозможна критика власть предержащих, где жестко проявлен идеологический режим;

- антинаучными – как утопичные и сознательно искажающие представления о действительности. Приставка «анти» обращает внимание на то, что предмет и способы исследования противоположны науке. С ним связывают извечную потребность в обнаружении общего легко доступного «лекарства от всех болезней». Особый интерес и тяга к антинауке возникает в периоды социальной нестабильности. Но хотя данный феномен достаточно опасен, принципиального избавления от антинауки произойти не может;

- псевдонаучными – представляют собой интеллектуальную активность, спекулирующую на совокупности популярных теорий, например, истории о древних астронавтах, о снежном человеке, о чудовище из озера Лох-Несс;

обыденно-практическими – доставлявшими элементарные сведения о природе и окружающей действительности. Люди, как правило, располагают большим объемом обыденного знания, которое производится повседневно и является исходным пластом всякого познания. Иногда аксиомы здравомыслия противоречат научным положениям, препятствуют развитию науки. Иногда, напротив, наука длинным и трудным путем доказательств и опровержений приходит к формулировке тех положений, которые давно утвердили себя в среде обыденного знания. Обыденное знание включает в себя и здравый смысл, и приметы, и назидания, и рецепты, и личный опыт, и традиции. Оно хотя и фиксирует истину, но делает это не систематично и бездоказательно. Его особенностью является то, что оно используется человеком практически неосознанно и в своем применении не требует предварительных систем доказательств. Другая его особенность — принципиально бесписьменный характер.

- личностными – зависящими от способностей того или иного субъекта и от особенностей его интеллектуальной познавательной деятельности.

1.2 Факт.

«Факт — это то, чему случается (случилось) быть».

Л. Витгенштейн

Факт (лат. «Factum» – свершившееся) – знание в форме утверждения, достоверность которого строго установлена.

В науке факт – это данные, подтверждённые научным экспериментом, который многие могут повторить и получить тот же результат. В идеальном случае – это научное наблюдение, сделанное таким образом, чтобы было трудно найти другое объяснение данным. 

Факт может частично поддерживать или разрушать модель того, как устроена Вселенная, но не может подтвердить, правильна ли модель. Одно наблюдение или феномен не может подтвердить ничего.

На восприятие фактов влияет психология. Мы склонны видеть факты, которые подтверждают нашу позицию и игнорировать факты, которые ей противоречат. Тем не менее, события, которые не укладываются в нашу «модель», также появляются и привлекают наше внимание, независимо от нашего отношения (объективные, независимые от нас события).

1.3 Анализ, синтез и прогнозирование.

Анализ (др.-греч. – «разложение, расчленение») — операция мысленного или реального расчленения целого (вещи, свойства, процесса или отношения между предметами) на составные части, выполняемая в процессе познания или предметно-практической деятельности человека.

Анализ – это метод исследования. Например:

в химии – аналитическая химия, структурный анализ;

в медицине – медицинские анализы, анализ крови;

в математике – математический анализ, функциональный анализ;

в экономике – экономический анализ, финансовый анализ и т.п.

Синтез (греч. – «совмещение, помещение вместе») –  процесс (как правило — целенаправленный) соединения или объединения ранее разрозненных вещей или понятий в нечто качественно новое, целое или представляющее набор. 

В дополнении к анализу, синтез позволяет получить представления о связях между составляющими объекта исследования.

Прогноз (от греч. – «предвидение», «предсказание») – предсказание будущего с помощью научных методов или сам результат предсказания. Прогноз – это научная модель будущего события, явлений и т.п.

Прогнозирование, разработка прогноза – специальное научное исследование конкретных перспектив развития какого-либо процесса.

Прогнозы классифицируются

 - по срокам: краткосрочные, среднесрочные, долгосрочные;

 - по масштабу: личные, на уровне предприятия (организации), местные, региональные, отраслевые, мировые (глобальные).

К основным методам прогнозирования относятся

- статистические методы;

- экспертные оценки (метод Дельфи);

- моделирование.

1.4 Научное общество.

Совокупность занимающихся наукой людей составляет научное сообщество. Научное сообщество представляет собой сложную самоорганизующуюся систему, в которой действуют и государственные институты, и общественные организации, и неформальные группы. Отличительной чертой этого сообщества является повышенная степень признания авторитета, достигнутого научными успехами, и сниженный уровень признания авторитета властного, что порой приводит к конфликту государства и научного сообщества. Также следует отметить более высокую, чем в других социальных сферах, эффективность неформальных групп и особенно отдельных личностей. Важнейшими функциями научного сообщества являются признание или отрицание новых идей и теорий, обеспечивающее развитие научного знания, а также поддержка системы образования и подготовки новых научных кадров.

Образ жизни и мировоззрение людей научного сообщества могут существенно отличаться от распространённых в обществе. Считается, что сейчас в научном сообществе преобладают атеистические и скептические воззрения. Проведённые в 1990-х годах прошлого века исследования показали, что лишь 7 % членов американской Национальной академии наук и 3,3 % членов академии наук Великобритании оказались верующими. В то же время, согласно общенациональному опросу, верующими считают себя 68,5 % населения страны. 

История науки свидетельствует об изменчивости господствующих представлений и доктрин в науке, а также об их зависимости от политической конъюнктуры соответствующего государства и исторического периода.

Как атрибуты общества или сообщества можно указать существование специфических этики, юмора, мифов и языка, используемых в научных сообществах.

Научное сообщество организованно обществом, у него нет законных представителей. Одним из важнейших требований, предъявляемых к учёным со стороны научного сообщества является готовность делиться информацией. В научном сообществе, как и в любом обществе, существует определённая иерархия, но она имеет специфический характер. Важную роль в координации научной деятельности имеют ссылки на источники и научные конференции.

Научное общество состоит из научных организаций (ЮНЕСКО, ИЮПАК, МАС, АНиУД и др.) и обществ (Лондонское Королевское общество, Национальное географическое общество и др.).

Основной задачей научных организаций и обществ является обмен научной информацией, в том числе, в ходе проводимых конференций, и благодаря публикациям в периодических изданиях, выпускаемых обществом. Членство в научных обществах является добровольным, часто свободным и может требовать членских взносов. Государство может оказывать этим обществам различную поддержку, а общество может высказывать согласованную позицию властям. В некоторых случаях деятельность добровольных обществ охватывает и более широкие вопросы, например, стандартизации. Одним из наиболее авторитетных и массовых обществ является IEEE. Национальные академии наук в некоторых странах Европы исторически выросли из национальных научных обществ. В Великобритании, например, роль Академии играет Королевское научное общество. Необходимость ускоренного развития науки и техники потребовала от государства более активного участия в развитии науки. Соответственно в ряде стран, например в России, Академии созданы по указу сверху. Однако в большинстве Академий наук приняты демократические уставы, обеспечивающие им относительную независимость от государства.

ЮНЕСКО (UNESCO – United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) – Организация Объединённых Наций по вопросам образования, науки и культуры. Основная цель ЮНЕСКО – содействие укреплению мира и безопасности путём расширения сотрудничества народов в области образования, науки и культуры в интересах обеспечения всеобщего уважения, справедливости, соблюдения законности и прав человека, а также основных свобод, провозглашённых в Уставе Организации Объединённых Наций, для всех народов, без различия расы, пола, языка или религии.

Междунаро́дный сою́з чи́стой и прикладно́й хи́мии (ИЮПАК, англ. International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) – международная неправительственная организация, способствующая прогрессу в области химии. Состоит из национальных организаций-участниц. Это авторитетная международная структура, занимающаяся разработкой и распространением стандартов в области наименований химических соединений через межрегиональную комиссию по номенклатуре и обозначениям. Является членом Международного совета по науке (англ. International Council for Science, ICSU).

Междунаро́дный астрономи́ческий сою́з (МАС, IAU) – основан в июле 1919 года в Брюсселе (Бельгия). Он состоит из государств-членов (представленных национальными академиями или другими неправительственными учреждениями) и около 8000 индивидуальных членов. Вместе с подобными организациями в других отраслях науки, IAU принадлежит к Международному совету научных союзов, штаб которого размещается в Париже. Генеральные ассамблеи (съезды) проходят раз в три-четыре года в одной из стран участниц.

АНиУД – Академия навигации и управления движением - международная общественная организация, объединяющая специалистов в области управления движением. Функционирует на базе ЦНИИ «Электроприбор» (г. Санкт-Петербург). Состоит из региональных отделений (по городам и странам). Проводит ежегодные научные конференции, семинары и школы (для молодых ученых).

Лондонское королевское общество по развитию знаний о природе (The Royal Society of London for the Improvement of Natural Knowledge), ведущее научное общество Великобритании, одно из старейших в мире; создано в 1660 году и утверждено Королевской хартией в 1662. Лондонское королевское общество, будучи частной организацией, не зависящей от правительственных научных учреждений, играет важную роль в организации и развитии научных исследований в Великобритании и действует как совещательный орган при решении основных вопросов научной политики, выступая в качестве национальной академии наук. Входит в британский Совет по науке.

Национальное географическое общество (англ. National Geographic Society) –  одна из крупнейших некоммерческих научных и образовательных организаций. Было основано 27 января 1888 года в Вашингтоне, США.

IEEE - Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике (англ. Institute of Electrical and Electronics Engineers) ( I triple E - "Ай трипл и") –  международная некоммерческая ассоциация специалистов в области техники, мировой лидер в области разработки стандартов по радиоэлектронике и электротехнике. Эта общественная некоммерческая ассоциация профессионалов ведёт свою историю с 1884 года, объединяет более 372000 индивидуальных членов из 170 стран, в том числе более 80000 студентов. IEEE издаёт третью часть мировой технической литературы, касающейся применения радиоэлектроники, компьютеров, систем управления, электротехники, в том числе (январь 2008) 102 реферируемых научных журнала и 36 отраслевых журналов для специалистов, проводит в год более 300 крупных конференций, принимала участие в разработке около 900 действующих стандартов. В России действует Сибирская, Северо-Западная (Санкт-Петербург) и Центральная Российская (Москва) секции. В составе Сибирской секции, занимающей самую большую в мире территорию, находится шесть научных групп различных обществ IEEE и семь студенческих отделений, в составе Российской секции - 19 групп и два студенческих отделения. Общее число членов IEEE по России - примерно 1500 чел., включая студентов. В Сибирской секции работает группа молодых инженеров (GOLD, Graduates of the Last Decade).

1.5 Ученый.

Учёный – представитель науки, осуществляющий осмысленную деятельность по формированию научной картины мира, чья научная деятельность и квалификация в той или иной форме получили признание со стороны научного сообщества. Основной формальный признак признания квалификация – публикация материалов исследований в авторитетных научных изданиях и доклады на авторитетных научных конференциях. В России сделана формальная попытка отделить авторитетные научные издания от прочих в виде списка изданий, публикации в которых признаются ВАК (Высшей аттестационной комиссией). Однако даже среди авторитетных изданий и конференций существует понимаемая не вполне однозначно система приоритетов. Как правило, наибольшим приоритетом пользуются международные издания и конференции, и признание на международном уровне выше национального. Авторитет и признание квалификации учёного связан с его известностью в узких кругах специалистов. Существуют попытки выстроить рейтинги по числу ссылок на работы данного учёного из работ других учёных.

В СССР ВАК была учреждена в 1932 году, фактически начала работу в 1934 году. До этого времени учёные степени присуждались непосредственно в институтах и университетах, создание единого аттестационного органа было вызвано общим дефицитом достаточно квалифицированных и одновременно идеологически выдержанных учёных, способных адекватно оценивать диссертационные работы.

В учёном сообществе высоко ценится педагогическая работа. Право читать лекции в престижном учебном заведении является признанием уровня и квалификации учёного. Высоко также ценится создание научной школы, то есть подготовка нескольких учёных, развивающих идеи учителя.

Принадлежность к профессиональной науке и уровень квалификации учёного могут формально определяться местными и национальными квалификационными комиссиями (совет по защите диссертаций, аттестационная комиссия, ВАК). В России квалификация учёного формально подтверждается учёной степенью (кандидат или доктор наук) и учёным званием (доцент или профессор). 

Доцент (от лат. docere «обучать») в России учёное звание преподавателей высших учебных заведений, выполняющих функцию университетских лекторов; учёное звание сотрудников научных учреждений; должность в высших учебных заведениях. В США должности доцента примерно соответствует должность associate professor, во Франции – maître de conférences.

Присвоение как степеней, так и званий контролируется ВАК. Учёные степени присваиваются по направлениям наук, например, кандидат физико-математических наук, кандидат юридических наук и т. п. – в настоящее время ВАК признаёт 22 таких направления. Для получения соответствующей учёной степени необходимо написать и защитить в специализированном совете диссертацию, в виде исключения и при больших научных заслугах диссертация может заменяться докладом о проделанной работе. Исключение делается очень редко, например, для Генеральных конструкторов. Обязательным условием успешной защиты является публикация и апробация результатов научной работы. Под апробацией обычно понимается выступления на конференциях, так как эта форма позволяет дискуссионно обсудить результаты и соответственно получить открытую критику, при несогласии учёного сообщества. Для получения учёного звания (доцента или профессора) кроме учёной степени требуется вести педагогическую работу, в частности иметь учебно-методические публикации. Существуют и более мелкие формальные признаки признания квалификации, например, разрешение руководить научной работой аспирантов является необходимой ступенькой перехода от кандидата к доктору.

Высшая ступень – членство в Академии наук. В России, как ранее в СССР, существует две ступени членства первая член-корреспондент Академии и высшая – академик. Академии – самоорганизующиеся научные сообщества и выбирают академиков и член-корреспондентов на своих собраниях. Кандидатов выдвигают ВУЗы или НИИ. При этом выборы всегда происходили на многоальтернативной основе. В настоящее время в России, кроме Академии наук (без уточняющих определений), действуют отраслевые Академии, некоторые из них, например, Академия медицинских наук имеют многолетнюю историю, другие – возникли относительно недавно. Их организация подобна организации Академии наук, но статус, естественно, ниже.

1.6 Виды научных исследований.

Формой существования и развития науки является научное исследование. Научная (научно-исследовательская) деятельность – это деятельность, направленная на получение и применение новых знаний [Ст. 2 Федерального закона РФ от 23 августа 1996 г. «О науке и государственной научно-технической политике» дано следующее понятие].

Научное исследование – это деятельность, направленная на всестороннее изучение объекта, процесса или явления, их структуры и связей, а также получение и внедрение в практику полезных для человека результатов. Его объектом являются материальная или идеальная системы, а предметом – структура системы, взаимодействие ее элементов, различные свойства, закономерности развития и т.д.

Научные исследования классифицируются по различным признакам.

В нормативных правовых актах о науке научные исследования делят по целевому назначению на фундаментальные, прикладные, поисковые и разработки.

Фундаментальные научные исследования – это глубокое и всестороннее исследование предмета с целью получения новых основополагающих знаний, а также с целью выяснения закономерностей выясняемых явлений. Результаты которых не предполагаются для непосредственного промышленного использования. Термин (на латыни fundare – «основывать») отражает направленность этих наук на исследование первопричинных, основных законов природы.

Поисковые научные исследования – выбор, поиск или апробация идеи. В ходе этих исследований выявляются возможности и условия использования научных идей в интересах производства. Результатом исследования являются: изобретения или открытия. Создают научный задел, на котором основываются прикладные работы.

Научно-исследовательские работы (НИР) – это прикладные научные исследования, которые используют достижения фундаментальной науки, для решения практических задач. В ходе НИР идея превращается в принципиальную схему, при этом проверяется экономическая целесообразность решений. Результатом исследования: создание и совершенствование новых технологий, систем, приборов и т.п.

Опытно-конструкторские работы (ОКР): материальное воплощение результатов НИР, т.е. разработка конструкторской и технологической документации на опытный образец (партию), изготовление и испытания опытного образца (партии).

По источнику финансирования различают научные исследования бюджетные, хоздоговорные и нефинансируемые. Бюджетные исследования финансируются из средств бюджета РФ или бюджетов субъектов РФ.

Хоздоговорные исследования финансируются организациями-заказчиками по хозяйственным договорам. Нефинансируемые исследования могут выполняться по инициативе ученого, индивидуальному плану преподавателя.

По используемым «инструментам» выделяют следующие виды научных исследований, например:

- в ходе аналитических исследований используют математический аппарат, исследуют математические модели объектов и явлений;

- в ходе теоретических исследований – используют различные теории (теория автоматического управления и т.п.), исследуют структурные и др. схемы, а также математические модели;

- экспериментальные – используют технологии опытов и экспериментов, исследуют экспериментальные образцы;

- исследования с использованием компьютерных технологий – используют специальные программные средства (для ускоренного расчета, визуализации результатов, анализа данных и т.п.), исследуют математические модели, реализованные в виде виртуальных объектов.

Поисковыми называют научные исследования, направленные на определение перспективности работы над темой, отыскание путей решения научных задач.

Разработкой называют исследование, которое направлено на внедрение в практику результатов конкретных фундаментальных и прикладных исследований.

По длительности научные исследования можно разделить на долгосрочные, краткосрочные и экспресс-исследования.

Домашние задания.

Задание 1. Подготовить информационную справку о системе высшего образования в РФ (высшие учебные заведения, их рейтинг внутри страны и международный рейтинг, Федеральные научные центры и Федеральные высшие учебные заведения, Тульский государственный университет и его роль в регионе и в стране, государственные и негосударственные образовательные учреждения и т.п.).

Задание 2. Подготовить информационную справку по UNESCO (назначение, основные задачи, организационная структура, история, UNESCO в России, выпускаемые журналы и т.п.).

Задание 3. Подготовить информационную справку по IEEE (назначение, основные задачи, организационная структура, история, IEEE в России, выпускаемые журналы и т.п.).

Задание 4. Подготовить информационную справку по Академии Наук РФ (задачи, структура, региональные отделения, выпускаемые журналы, история и т.п.).

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2

Российское законодательство и регламент в сфере науки и образования
Цель занятия – ознакомление студентов с законодательной базой в области научных исследований.

«Ничто так плохо не знаем, как то, что каждый должен знать: закон». 

Бальзак О.

«Знание законов заключается не в том, чтобы помнить их слова, а в том, чтобы постигать их смысл». 

Цицерон. 

«Знать законы – значит воспринять не их слова, но их содержание и значение». 

Юстиниан.

Краткие сведения
Законодательную основу регулирования отношений между субъектами научной и научно-технической деятельности, органами власти и потребителями научной и научно-технической продукции образует Федеральный Закон «О науке и государственной научно-технической политике» (1996г.). Согласно Закону государственная научно-техническая политика осуществляется исходя из следующих основных принципов:

- признания науки социально значимой отраслью, определяющей уровень развития производительных сил государства;

- гарантии приоритетного развития фундаментальных научных исследований;

- интеграции научной, научно-технической и образовательной деятельности на основе различных форм участия работников, аспирантов и студентов вузов в научных исследованиях и экспериментальных разработках посредством создания учебно-научных комплексов на базе вузов, научных организаций академий наук, имеющих государственный статус, а также научных организаций министерств и иных федеральных органов государственной власти;

- поддержки конкуренции и предпринимательской деятельности в области науки и техники;

- развития научной, научно-технической и инновационной деятельности посредством создания системы государственных научных центров и других структур;

Инновационной является деятельность, направленная на получение нового или усовершенствованного продукта, реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного технологического процесса, используемого в практической деятельности. Инновация (нововведение) – конечный результат такой деятельности.
- концентрации ресурсов на приоритетных направлениях развития науки и техники;

- стимулирования научной, научно-технической и инновационной деятельности через систему экономических и иных льгот.

Основной правовой формой отношений между научной организацией, заказчиком и иными потребителями научной и (или) научно-технической продукции, в том числе министерствами и иными федеральными органами исполнительной власти, являются договоры (контракты) на создание, передачу и использование научной и (или) научно-технической продукции, оказание научных, научно-технических, инженерно-консультационных и иных услуг, а также другие договоры. Правительство РФ и органы исполнительной власти субъектов РФ, учредившие государственные научные организации, вправе устанавливать для них обязательный государственный заказ на выполнение научных исследований и экспериментальных разработок.

В ведении Правительства РФ находятся Российский фонд фундаментальных исследований (www.rfbr.ru) и Российский гуманитарный научный фонд. В уставах этих фондов указано, что они являются некоммерческими организациями в форме федеральных учреждений. Они проводят отбор на конкурсной основе проектов научных исследований, поддерживаемых этими фондами, по изданию научных трудов, организации научных мероприятий (конференций, семинаров и т.п.), развитию экспериментальной базы научных исследований. Фонды финансируют отобранные проекты и мероприятия, контролируют использование выделенных средств, поддерживают международное сотрудничество в области научных исследований.

Федеральным органом исполнительной власти, проводящим государственную политику и осуществляющим управление в сфере науки и технологий гражданского назначения, а также координирующим деятельность в этой сфере иных федеральных органов исполнительной власти, является Министерство образования и науки Российской Федерации (Минобрнауки России,  образовано 9 марта 2004 года). В состав Минобрнауки России входят: 

- Федеральная служба по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам (Роспатент) (www.fips.ru/rospatent/index.htm);

- Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки (Рособрнадзор) (www.obrnadzor.gov.ru);

- Федеральное агентство по науке и инновациям (Роснаука) (www.fasi.gov.ru);

- Федеральное агентство по образованию (Рособразование) (www.ed.gov.ru).

Основными функциями Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам являются: 

- обеспечение установленного Конституцией Российской Федерации, федеральными конституционными законами, федеральными законами и другими нормативными правовыми актами порядка предоставления в Российской Федерации правовой охраны объектам интеллектуальной собственности, а также порядка их использования; 

- осуществление контроля и надзора за проведением экспертизы заявок на объекты интеллектуальной собственности и выдача охранных документов в установленном законодательством Российской Федерации порядке; 

- регистрация прав на объекты интеллектуальной собственности, а также лицензионных договоров и договоров уступки прав в сфере интеллектуальной собственности и публикация сведений о зарегистрированных объектах интеллектуальной собственности; 

- осуществление контроля и надзора за соблюдением порядка уплаты патентных пошлин и регистрационных сборов; 

- проведение аттестации и регистрация патентных поверенных Российской Федерации и осуществление контроля за выполнением ими требований, предусмотренных законодательством Российской Федерации.

Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки в установленной сфере деятельности осуществляет: 

- контроль и надзор за исполнением законодательства в области образования, науки, научно-технической деятельности, молодежной политики, аттестации научных и научно-педагогических кадров; 

- самостоятельно и совместно с органами управления образованием субъектов Российской Федерации государственный контроль качества образования в образовательных учреждениях; 

- лицензирование, аттестацию и государственную аккредитацию образовательных учреждений и их филиалов, а также научных организаций (в сфере послевузовского и дополнительного профессионального образования); 

- рассмотрение вопросов, связанных с подтверждением, признанием и установлением эквивалентности документов об образовании, ученых степенях и званиях, полученных за рубежом и в Российской Федерации; 

- рассмотрение вопросов присвоения ученых званий профессора по специальности и профессора по кафедре, доцента по специальности и доцента по кафедре, а также лишения (восстановления) указанных ученых званий, вопросов присуждения ученых степеней доктора наук и кандидата наук и выдачу соответствующих дипломов установленного образца; 

- создание советов по защите докторских и кандидатских диссертаций (диссертационных советов), установление их компетентности.

Федеральное агентство по науке и инновациям является федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по реализации государственной политики, по оказанию государственных услуг, управлению государственным имуществом в сфере научной, научно-технической и инновационной деятельности, включая деятельность федеральных центров науки и высоких технологий, государственных научных центров, уникальных научных стендов и установок, федеральных центров коллективного пользования, ведущих научных школ, национальной исследовательской компьютерной сети нового поколения и информационное обеспечение научной, научно-технической и инновационной деятельности.

Федеральное агентство по образованию в установленной сфере деятельности осуществляет: 

- организацию деятельности образовательных учреждений общего, профессионального и дополнительного образования по оказанию государственных услуг в области образования; 

- организацию повышения квалификации и переподготовки научно-педагогических работников государственных учреждений высшего профессионального образования и государственных научных организаций, действующих в системе высшего и послевузовского профессионального образования.

Так же структурным подразделением Министерства образования РФ является Высшая аттестационная комиссия (ВАК).

В настоящее время Минобрнауки осуществляет национальный проект «Образование». В рамках этого проекта осуществляется финансовая поддержка учебных заведений, сотрудников сферы образования и учащихся учебных заведений. Финансирование происходит на конкурсной основе по следующим направлениям: «Классное руководство», «Лучшие учителя», «Инновационные школы», «Талантливая молодежь», «Поддержка учреждений НПО и СПО», «Инновационные программы вузов», «Интернетизация образования», «Федеральные университеты», «Бизнес-школы мирового уровня», «Учебное оборудование», «Школьное питание», «Сельский школьный автобус», «Модернизация региональных систем образования», «Образование военнослужащих-контрактников».

Талантливая молодежь.

Данное направление проекта предусматривает ежегодное определение 5350 юных талантов во всех регионах России. В соответствии с указом Президента России 1250 ребят - победители российских и призёры международных олимпиад - получают премии по 60 тыс. руб., и 4100 молодых дарований - победители региональных и призёры российских олимпиад - получают премии по 30 тыс. руб. 

Часть лауреатов премии отбирается федеральным центром из числа призёров международных и победителей всероссийских олимпиад среди школьников, учащихся профобразования, студентов, а также из числа победителей и призёров общероссийских мероприятий с молодёжью, предлагаемых федеральными органами исполнительной власти и общероссийскими (международными) общественными объединениями. 1250 кандидатам из их числа присуждена премия в 60 тыс. рублей и 2500 - по 30 тыс. рублей. 

Вторая часть лауреатов премии талантливой молодёжи определяется субъектами Российской Федерации. Количество премий для каждого региона определяется пропорционально численности молодёжи в возрасте 14-25 лет. По результатам региональных олимпиад и иных конкурсных мероприятий определяются 1600 человек на присуждение премии. В соответствии с правилами присуждения премий талантливой молодёжи отбор кандидатов второй группы производится по пяти номинациям: социально-значимая и общественная деятельность; научно-техническое творчество и учебно-исследовательская деятельность; профессиональное мастерство; художественное творчество; а также любительский спорт. 

Инновационные программы вузов.

Поддержка высших учебных заведений осуществляется на конкурсной основе. В открытом творческом конкурсе могут участвовать российские вузы, представляющие свои инновационные образовательные программы, реализация и внедрение которых рассчитаны на два года. 

Инновационные образовательные программы должны предусматривать: 

- введение в образовательную практику новых и качественно усовершенствованных образовательных программ; 

- применение новых, в т.ч. информационных, образовательных технологий, внедрение прогрессивных форм организации образовательного процесса и активных методов обучения, а также учебно-методических материалов, соответствующих современному мировому уровню; 

- высокое качество обучения, обеспечиваемое в рамках современных систем управления качеством; 

- интеграцию образования, науки и инновационной деятельности; 

- формирование у выпускников профессиональных компетенций, обеспечивающих их конкурентоспособность на рынке труда. 

Высшие учебные заведения, инновационные образовательные программы которых побеждают в конкурсе, получают государственную поддержку из федерального бюджета в объёме от 200 до 1000 млн. рублей. Объём финансирования из федерального бюджета составляет 5 млрд. рублей в 2006 году, 15 млрд. рублей в 2007 году и 20 млрд. рублей в 2008 году. 

Первый конкурс инновационных образовательных программ высших учебных заведений состоялся в апреле-мае 2006 года. Двести вузов, представляющих все федеральные округа, подали заявки на участие в конкурсе. В ходе тайного голосования члены конкурсной комиссии выбрали 17 высших учебных заведений, представляющие классические, технические и экономические университеты, медицинские и сельскохозяйственные вузы. 

Второй конкурс инновационных образовательных программ вузов проходил в январе-феврале 2007 года. На конкурс было подано 267 заявок высших учебных заведений. В ходе тайного голосования были определены 40 инновационных образовательных программ вузов, которые получают поддержку из федерального бюджета. 

По состоянию на декабрь 2008 года 57 инновационных образовательных программ российских вузов получают поддержку из федерального бюджета. 

Высшим научным учреждением страны является Российская академия наук (www.ras.ru) (РАН). РАН проводит фундаментальные и прикладные научные исследования по важнейшим проблемам естественных, гуманитарных и технических наук, принимает участие в координации фундаментальных научно-исследовательских работ, выполняемых научными организациями и высшими учебными заведениями, финансируемыми из федерального бюджета. Академии наук подчинен ряд научно-исследовательских институтов.

Помимо РАН, функционируют отраслевые академии наук, например: Российская академия архитектуры и строительных наук, Российская академия медицинских наук, Российская академия образования, Российская академия сельскохозяйственных наук, Российская академия художеств, Российская академия ракетно-артиллерийских наук. Эти академии имеют государственный статус: они учреждаются федеральными органами исполнительной власти, финансируются из федерального бюджета.

Большой объем научных исследований в стране выполняется высшими учебными заведениями (университетами, академиями, институтами). Одной из задач вуза является развитие наук и искусств посредством научных исследований и творческой деятельности научно-педагогических работников и обучающихся, использование полученных результатов в образовательном процессе. Для реализации этой задачи в вузах организуются научные подразделения – научно-исследовательские и проектные институты, лаборатории, конструкторские бюро и иные организации, деятельность которых связана с образованием. Непосредственное руководство научными исследованиями в вузе осуществляет проректор по научной работе (заместитель начальника института, академии по научной работе), на факультете – декан или его заместитель по научной работе, на кафедре – заведующий кафедрой (начальник кафедры). Для управления НИР структурных подразделений вузов создаются специальные органы – научно-исследовательские части, сектора, отделы. 

В соответствии с Федеральным Законом «О науке и государственной научно-технической политике» научные работники вправе создавать на добровольной основе общественные объединения (в том числе научные, научно-технические и научно-просветительские общества, общественные академии наук) в порядке, предусмотренном законодательством об общественных объединениях. В последнее десятилетие в России создано более 60 общественных (негосударственных) академий наук. Среди них, например, Петровская академия наук и искусств, Академия навигации и управления движением.

Государственные стандарты (общие) в области медицинского приборостроения.

Медицинские науки и условия по обеспечению охраны здоровья в целом.

ГОСТ Р 15.013-94. Система разработки и постановки продукции на производство. Медицинские изделия.

ГОСТ Р ИСО 10993.3-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 3. Исследование генотоксичности, канцерогенности и токсического действия на репродуктивную функцию.

ГОСТ Р ИСО 10993.4-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 4. Исследование изделий, взаимодействующих с кровью.

ГОСТ Р ИСО 10993.5-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 5. Исследования на цитототоксичность: метод in vitro.

ГОСТ Р ИСО 10993.7-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 7. Остаточное содержание этиленоксида после стерилизации.

ГОСТ Р ИСО 10993.9-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 9. Основные принципы идентификации и количественного определения потенциальных продуктов деструкции.

ГОСТ Р ИСО 10993.10-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 10. Исследование раздражающего и сенсибилизирующего действия.

ГОСТ Р ИСО 10993.11-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 11. Исследование общетоксического действия.

ГОСТ Р ИСО 10993.12-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 12. Приготовление проб и стандартные образцы. Исследование общетоксического действия.

ГОСТ Р ИСО 10993.16-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 16. Моделирование и исследование токсикокинетики продуктов деструкции и вымывания.

ГОСТ Р 51536-99 (ИСО 13485-96). Система качества. Изделия медицинские. Специальные требования по применению ГОСТ Р ИСО 9001-96.

ГОСТ Р 51537-99 (ИСО 13488-96). Система качества. Изделия медицинские. Специальные требования по применению ГОСТ Р ИСО 9002-96.

ГОСТ Р 51538-99 (ИСО 14969-99). Система качества. Изделия медицинские. Руководство по применению ГОСТ Р 51536-99 и ГОСТ Р 51537-99.

Медицинское оборудование.

ГОСТ 12.2.025-76 ССБТ. Изделия медицинской техники. Электробезопасность. Общие технические требования и методы испытаний.

ГОСТ 18996-80. Анализаторы биологических жидкостей медицинские. Термины и определения.

ГОСТ 20790-93. Приборы, аппараты и оборудование медицинское. Общие технические условия.

ГОСТ 23986-80. Пространства взрывоопасные медицинских помещений. Термины и определения.

ГОСТ 25725-89. Инструменты медицинские. Термины и определения.

ГОСТ 30324.0-95. Изделия медицинские электрические. Часть 1. Общие требования безопасности.

ГОСТ 30391-95. Основные принципы безопасности электрического оборудования, применяемого в медицинской практике.

ГОСТ Р МЭК 601-1-1-96. Изделия медицинские электрические. Часть 1. Общие требования безопасности. Требования безопасности к медицинским электрическим системам.

ГОСТ Р МЭК 878-95. Графические символы, наносимые на медицинские электрические изделия.

ГОСТ Р ИСО 10079.1-99. Изделия медицинские для отсасывания. Часть 1. Отсасывающие устройства с электроприводом. Общие технические требования и методы испытаний.

ГОСТ Р ИСО 10993.1-99. Изделия медицинские. Оценка биологического действия медицинских изделий. Часть 1. Оценка и исследование.

ГОСТ Р 50267.0-92. Изделия медицинские электрические. Часть 1. Общие требования безопасности.

ГОСТ Р 50267.0.2-95. Изделия медицинские электрические. Часть 1. Общие требования безопасности. 2. Электромагнитная совместимость. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 50326-92. Основные принципы безопасности электрического оборудования, применяемого в медицинской практике.

ГОСТ Р 51148-98. Изделия медицинские. Требования к образцам и документации, представляемым на токсикологические, санитарно-химические испытания, испытания на стерильность и пирогенность.

ГОСТ Р 51609-2000. Изделия медицинские. Классификация в зависимости от потенциального риска применения. Общие требования.

Помимо перечисленных стандартов существует множество специализированных стандартов по видам медицинских изделий (реанимационные аппараты, дыхательные аппараты, наркозные аппараты и т.д.) 

Домашние задания.

Задание 1. Подготовить информационную справку о Министерстве образования и науки Российской Федерации (структура, основные агентства и департаменты, задачи, постановления и т.п.).
Задание 2. Подготовить информационную справку о Российском фонде фундаментальных исследований (основные задачи, программы финансирования, статистика финансирования за последний год и т.п.).

Задание 3. Подготовить информационную справку о грантах Президента и Правительства для молодых ученых (условия получения грантов, статистика о грантах за последний год, виды конкурсов и т.п.). 

Задание 4. Подготовить информационную справку о типовых формах договоров и контрактов на создание, передачу и использование научной и (или) научно-технической продукции.

Задание 5. Подготовить информационную справку о Федеральной службе по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам (задачи, структура, основные сведения, стоимость услуг и т.п.).

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

Объекты, предметы, цели и значимость научных исследований

Цель занятия – ознакомление студентов с понятиями объекта, предмета, целей и значимости научных исследований, а также новизны и практической значимости.
Краткие сведения

1 Объект, предмет и цели научных исследований
Существует разное понимание объекта и предмета исследования. С справочной литературе можно найти следующие определения.

«Объект, предмет, субъект. Объективные признаки, кои могут быть наблюдаемы зрителем; субъективные чувствуются самимъ предметомъ». «Предметъ – все, что представляется чувствамъ. «Предметъ сочинения – основа, смысл его» [Даль В. Толковый словарь живого великорусского языка. – Т.2, Т.3 – М, 1979 (сохранена орфография дореволюционного издания)]. 

«Объект. 1. То, что существует вне нас и независимо от нашего сознания, внешний мир, материальная действительность. 2. Явление, предмет, на который направлена какая–н. деятельность. Объект изучения». «Предмет. 1. Всякое материальное явление, вещь. 2. То, на что направлена мысль, что составляет его содержание или на что направлено какое-то действие» [Ожегов С.И. Словарь русского языка. – М., 1960].

«Объект – 1. В философии – всякое явление, существующее независимо от человеческого сознания. 2. В широком смысле – предмет, явление, которые человек стремится познать и на которые направлена его деятельность». «Предмет – 1. Всякое материальное явление, вещь. 2. То, на что направлена мысль, действие или чувство» [Н. Е. Яценко Толковый словарь обществоведческих терминов. – СПб., 1999].

Объект – это процесс или явление, порождающее проблемную ситуацию и взятое исследователем для изучения. Предмет – это то, что находится в рамках, в границах объекта. Объект – это та часть научного знания, с которой исследователь имеет дело. Предмет исследования – это тот аспект проблемы, исследуя который, мы познаем целостный объект, выделяя его главные, наиболее существенные признаки. Предмет диссертационного исследования чаще всего совпадает с определением его темы или очень близок к нему. Объект и предмет исследования как научные категории соотносятся как общее и частное. 

Первичным является объект исследования (более широкое понятие), вторичным – предмет исследования, в котором выделяется определенное свойство объекта исследования. Некоторые исследователи не видят разницы в этих понятиях и отождествляют предмет и объект исследования.

Цель научного исследования – предвосхищение в сознании результата, на достижение которого направлено исследование.

В случае диссертационного исследования достижение поставленной цели должно обеспечиваться минимальным количеством решаемых научно-исследовательских задач, только в таком случае научная работа может отвечать критериям квалификационной работы (на основании которой может быть присуждена соответствующая ученая степень).

Структурными компонентами научных исследований являются научная задача и научная проблема.

Научную задачу можно определить как состояние противоречия между достигнутым уровнем в конкретной области научного знания и новыми объективными фактами, полученными на практике и не вписывающимися в существующие и общепринятые стандарты этого уровня. Решение научной задачи (одной или несколько) – это уровень диссертации на соискание ученой степени кандидата наук.

Научная проблема – это комплекс взаимосвязанных теоретических и практических научных задач, способы решения которых, неизвестны или известны не полностью. Различают проблемы неразвитые («предпроблемы») и развитые. Неразвитые проблемы характеризуются следующими чертами: 1) они возникли на базе определенной теории, концепции; 2) это трудные, нестандартные задачи; 3) их решение направлено на устранение возникшего в познании противоречия; 4) пути решения проблемы не известны. Развитые проблемы имеют более или менее конкретные указания на пути их решения.

Для своего решения проблема требует значительного углубления существующих представлений на основе результатов фундаментальных исследований, применения новых технологий или более совершенных технических средств. Такая ситуация постоянно возникает не только в области фундаментальных и прикладных исследований, но и в процессе объективного развития каждой из отраслей производства. 

Основным требованием к формулировке научной проблемы является то, что она должна включать минимально возможный круг задач, которые настолько связаны друг с другом, что без решения одной из них нельзя достаточно обоснованно решить проблему в целом. Увеличение без нужды числа задач, как правило, приводит к трудностям в формулировании конечных результатов, а иногда и к некорректности обоснования путей решения самой проблемы.

3.2 Актуальность научных исследований.

Актуальность научного исследования определяется необходимостью, потребностью изучения научной проблемы в интересах научной отрасли, науки в целом и практики. 

Для обоснования актуальности должна показываться необходимость решения обозначенной проблемы, исходя из сложившихся условий. Актуальность темы может подтверждаться соответствующими нормативными актами. Например, тема диссертации актуальна, если она «нацелена на получение новых научно-обоснованных результатов, использование которых обеспечивает решение крупной проблемы, теоретической или прикладной задачи в соответствии с указанными требованиями». Актуальность темы диссертации определяется также ее связью с плановыми исследованиями, когда тема входит в государственную, региональную, научную, научно-техническую программы, программу международных исследований, программу фундаментальных исследований, отраслевую программу или планы научных организаций и вузов.

3.3 Научная новизна исследований.

В Положении о порядке присуждения ученых степеней и в практической деятельности ВАК указывается: «предложенные автором новые решения должны быть строго аргументированы и критически оценены по сравнению с другими известными решениями». 

Научной новизной является только то, что установлено впервые. Новизна может быть представлена в виде новых законов, закономерностей, зависимостей, свойств, методов исследований, технологий и др. В научных положениях может быть все новым, частично новым или содержаться новая совокупность известных положений. Новизна должна быть доказана, т. е. теоретически обоснована, а также подтверждена практически и экспериментально. Предложенные новые решения должны быть строго аргументированы и практически оценены по сравнению с известными решениями.

В формулировке новизны исследования должны быть отражены наиболее значимые результаты, достигнутые в данном конкретном исследовании, отличие их от результатов предшественников. Следует указать, какие теоретические выводы предложены в данной работе, в чем их оригинальность. 

Деликатный вопрос – использование слова «впервые» при обосновании новизны научной работы: «Писать, говорить слово «впервые» нежелательно. Во-первых, вы не можете быть абсолютно уверены в том, что все без исключения ваши построения действительно созданы впервые. Во-вторых, скромность – украшение научного работника» [Новиков А.М. «Как работать над диссертацией». –  М., 1996]. Понятие «впервые» означает в науке факт отсутствия подобных результатов до их публикации» [Кузин Ф. А. Кандидатская диссертация. – М., 1997].

3.4 Достоверность и практическая значимость научных исследований.
Только достоверные новые научные результаты могут быть использованы для решения других научных или прикладных задач.

Достоверность проведенного исследования подтверждается, прежде всего, совокупностью источников (теоретические, экспериментальные, моделирование и т.п.), на которых базируются результаты исследований. 

Например, в технических науках важнейшим критерием достоверности результатов является их экспериментальное подтверждение. В настоящее время к экспериментальным исследованиям приравнивается моделирование с использованием вычислительных средств. Однако к подтверждению результатов только «вычислительным экспериментом» следует относиться крайне осторожно: много ошибок и фальсификаций. В социологии достоверность подтверждается количеством проведенных репрезентативных исследований, которые определяются числом опрошенных граждан, охваченных территорий, их расположением. Для исторического исследования важен объем собранного и проанализированного материала, количество исследованных объектов. 

Исследования обладают практической значимостью, если имеются сведения о практическом использовании научных результатов исследованиях, (для работ, имеющих прикладное значение), или рекомендации по использованию научных выводов (для работ теоретической направленности).

С практической точки зрения велико значение внедрения результатов в реальное производство (опытное, единичное или серийное). Поэтому научные исследования проводимые по заказу предприятий (на самих предприятиях или вне его), как правило, имеют большую практическую значимость. Те же работы, что выполняются в инициативном порядке имеют трудности с внедрением. Здесь несколько причин: отсутствие практической значимости, невозможность использования результатов (отсутствие технологий), субъективные факторы (нежеланием руководства предприятий изменения производства, финансовые трудности предприятий и т.п.). Можно утверждать, что научное исследование является практически значимым, если его результаты внедрены.

Практическую значимость могут иметь следующие результаты научных исследований (в области технических наук): алгоритм, изобретение, полезная модель, программа для ЭВМ, технологическая карта и т.п.

Алгоритм – «конечный набор правил, позволяющий чисто механически решать любую конкретную задачу из некоторого класса однотипных задач. При этом подразумевается, что исходные данные могут изменяться в определенных пределах (массовость алгоритма); что процесс применения правил к исходным данным (путь решения задачи) определен вполне однозначно (детерминированность алгоритма); что на каждом шаге процесса применения правил известно, чтo считать результатом этого процесса (результативность алгоритма)». Обязательным требованием для признания алгоритма в качестве документа, подтверждающего научную и практическую ценность результатов исследования, является прохождение соответствующей государственной экспертизы на новизну. 

Изобретением, которому предоставляется правовая охрана, признается техническое решение являющееся новым, имеющее изобретательский уровень и промышленное применение. При этом изобретение признается новым, если оно не является частью уровня техники, который определяется по общедоступным сведениям до даты приоритета изобретения. Изобретение имеет изобретательский уровень, если оно для специалиста явным образом не следует из уровня техники. Изобретение является промышленно применимым, если оно может быть изготовлено или использовано в промышленности, сельском хозяйстве, здравоохранении и других отраслях деятельности. 

Право автора на изобретение удостоверяется патентом или авторским свидетельством. Авторское свидетельство на изобретение закрепляет за автором этого изобретения право на авторство, вознаграждение, а за государством – исключительное право на использование изобретения. Патент – документ, удостоверяющий государственное признание технического решения изобретения и закрепляющий за лицом, которому он выдан, исключительное право на изобретение. 

Патентоспособностью обладают также полезная модель. К полезной модели относится «конструктивное выполнение средств производства и предметов потребления, а также их составных частей».

Программы для электронных вычислительных машин – это «объективная форма представления совокупности команд и данных, предназначенных для функционирования ЭВМ и других компьютерных устройств с целью получения определенного результата, включая подготовительные материалы, полученные в ходе разработки программ для ЭВМ, и порождаемые ею аудиовизуальные отображения». 

Технологическая карта – форма технологической документации, в которой записан весь процесс обработки изделия, указаны операции и их составные части, материалы, производственное оборудование и технологические режимы, необходимые для изготовления изделия, время, квалификация работников. 

Практическая значимость результатов исследований должна быть подтверждена документально. Прямым отражением практической реализации являются акты испытаний, акты о внедрении – документы удостоверяющие практическую реализацию. Эти документы должны содержать информацию о месте и сроках проведения испытаний (внедрения), название проводившей их организации; фамилии и должности непосредственных исполнителей; характеристику объекта испытаний (внедрения); численные показатели испытаний, подтверждающие данные о технико-экономической или иной эффективности, а также указание, на скольких объектах проведены испытания (каков объем внедрения). Акт должен быть оформлен и заверен в установленном для проводившей испытания (осуществлявшей внедрение) организации порядке. 

Домашнее задание.

Каждому студенту необходимо сформулировать научную задачу, по интересующей тематике. Определить объект исследований и предмет (предметы). Сформулировать цель. Обосновать актуальность исследований. Предположить научную новизну и практическую значимость. Показать чем подтверждается достоверность предполагаемых результатов.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4
Условия развития научных исследований
Цель занятия – определение основных условий для успешного развития науки и практики в стране
Просмотр документального фильма «Штурм небес» из серии фильмов «Битва за небо», проект Первого канала «Ударная сила» (автор и ведущий Александр Ильин). Продолжительность фильма 39 минут.

В данном фильме кратко излагается история отечественного авиационного двигателестроения.

После просмотра предлагается обсуждение. Обсуждение. В ходе обсуждения, на примере двигателестроительной отрасли, студентам необходимо определить основные условия для успешного развития науки и практики в стране (1. жесткая конкуренция (Германия, США и т.д.), 2. наличие лидера (лидеров – молодых, активных, целеустремленных: Илюшин, Люлька и т.д.) и наличие у этих лидеров реальной возможности воплощения своих идей, 3. достаточное финансирование, 4. этапность разработок (первое поколение двигателей – скорость, второе – высота, третье – маневренность), 5. коммерческое заимствование идей и технологий у конкурентов, 6. активная поддержка всего общества (реклама, пропаганда, романтизация профессии и т.п.) и др.)

После выделения необходимых условий студентам предлагается проанализировать текущую ситуацию в отечественном медицинском и биомедицинском приборостроении.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5
Методы подбора и организации научного материала.
Информационный поиск
Цель занятия – ознакомление студентов с методами подбора и организации материалов научного исследования.

Знания, не рожденные опытом, матерью всякой достоверности, бесплодны и полны ошибок».

Л. Да Винчи

«Кто, опыт отринув, делами вершит — В грядущем немало увидит обид».

Саади

«Один опыт я ставлю выше, чем тысячу мнений, рожденных только воображением». 

Ломоносов М. В.

Краткие  сведения
5.1. О необходимости информационного поиска
В настоящее время, в XXI веке, роль технической информации в новых разработках значительна. Безграмотно и весьма вредно разрабатывать изделия «с нуля». Подобные разработки не имеют перспектив. Тратиться значительное количество времени и денег на результат, который либо уже есть, либо ни кому не нужен. Развитие техники планомерный процесс, схожий с эволюцией: слабые разработки, либо модернизируются, либо «умирают». В настоящее время нет области, где человечество не попыталось что-либо сделать, следовательно, кто-то, когда-то и где-то уже решал подобную задачу. 

Часто происходит повторное решение одних и тех же задач. Если это обусловлено отсутствием информации (коммерческая или иная тайна, отсутствие публикаций и материалов и т.п.), то это допустимо. Но если специалист не способен найди необходимые данные или, вообще, не задумывается над этим, то это и не специалист вовсе.

Необходимым условием научной и производственной деятельности сегодня является использование предшествующего опыта, введение в практику (в разработку) всего полезного, что уже имеется. Это условие называется преемственностью. Преемственность не должна ограничивать творческую инициативу, а должна помогать находить наилучшее решение в минимальные сроки и при минимальном финансировании.

Соблюдать условие преемственности, т.е. воспользоваться имеющимися материалами и накопленным опытом – это обязанность разработчика. Именно для решения этой задачи и предназначен информационный поиск.

5.2 Источники научно-технической информации.

Есть данные, что объем информации на Земле удваивается каждые 7 лет [Таленс Я.Ф. Работа конструктора. – Л.: Машиностроение, 1987. – 255 с.]. Не считая источников глобальной сети в нашей стране сегодня насчитывается примерно 40 млн. информационных документов. Умение находить требуемую информацию – это необходимый специалисту навык, который приходит с опытом подобной работы.

Источниками научно-технической информации являются:

- техническая литературы (включая учебную литературу, сборники статей, монографии и т.п.);

- периодическая литература (например, журналы «Современные технологии автоматизации», «Современная электроника», «Аэрокосмическое приборостроение» и т.п.);

- патенты (более подробно рассмотрено ниже);

- электронные издания (те же периодические журналы, но представленные на серверах изданий:  www.cta.ru, www.soel.ru и т.п.);

- виртуальные энциклопедии (например, www.wikipedia.org);

- базы данных разработок (например, www.expo,ras.ru);

- серверы разработчиков продукции (например, www.xbow.com);

- нормативные документы (ГОСТы, ТУ, ОСТы, СНиПы и т.п.);

- сборники статей;

- обзоры;

- реферативные издания;

- экспресс информация;

- бюллетени;

- каталоги продукции и рекламные проспекты;

- отчеты и т.д.

В настоящее время многие студенты (и не только студенты) для поиска информации используют разнообразные поисковые сервисы, например, www.yandex.ru, www.rambler.ru, www.google.com и т.п. Однако следует помнить, что подобные системы могут дать лишь начальный толчок поиска. Быстро найти с их помощью требуемую научно-техническую информацию часто невозможно. Это обусловлено предназначением этих поисковых систем – поиск общей (торговой, развлекательной и т.п.), а не научно-технической информации.

Другой важной проблемой поиска информации в глобальной сети – это её достоверность. Проверить данные, особенно технические, практически невозможно, например, цифровые значения каких либо процессов «кочуют» со страницы на страницу, без ссылок на первоисточник. Стоимость такой информации для реальных разработок ничтожна, потому как ей нельзя воспользоваться.

Главное – поисковые системы не способны на анализ и обобщение информации. Т.е. без специалиста, способного грамотно построить поиск (прежде всего правильно сформулировать задачу информационного поиска), «просеять» достоверные источники, провести анализ данных и кратко изложить результаты все информационные ресурсы Интернета – просто большая свалка.

В качестве примера можно привести следующие информационные порталы, необходимые при информационном поиске:

- Всероссийский институт научной и технической информации (www2.viniti.ru/Welcomer.html);

- Государственная публичная научно-техническая библиотека (www.gpntb.ru).

5.3 Патентные исследования
Патентная информация – совокупность сведений о результатах научно-технической деятельности, содержащихся в описаниях, прилагаемых к заявкам на изобретения или к охранным документам (авторским свидетельствам, патентам, полезным моделям). Патентная документация является наиболее полным и систематизированным собранием сведений о научно-технических решениях, созданных человечеством за последние 150-200 лет.

Информация, заложенная в патентах, это будущая техника. Поэтому патентная информация играет решающую роль в начальных стадиях разработки, в частности в разработке технического задания. Такая информация позволяет вносить в разработки самые последние достижения. Однако бывают ситуации, когда патентовать не целесообразно, ведь при этом раскрывается идея, что может повлечь за собой потерю конкурентоспособности. Такая информация относится к разряду коммерческой тайны и не разглашается. 

Помимо информационного поиска патентные исследования позволяют осуществить проверку изделия на конкурентоспособность и патентную чистоту. 

Патентные исследования проводятся в соответствии с ГОСТ 15.011-96. В данном стандарте изложены требования к организации, проведению, оформлению и использованию результатов патентных исследований.

Патентные исследования проводятся в несколько этапов:

- составление задания на поиск;

- составление регламента работ;

- проведение поиска, систематизация и анализ отобранного материала;

- обобщение результатов и составление отчета;

- заполнение патентной характеристики.

Существует несколько видов патентного поиска. Они характеризуются аспектами по которым ищется информация. Различают тематический (предметный) поиск, именной, по номеру документа, по виду документа и др.

Тематический поиск является самым распространенным. Для него используется систематические указатели и классификаторы МКИ (международный классификатор изобретений), МПК (международный патентный классификатор) и др.

Патентные исследования различаются по временному диапазону, т.е. по глубине поиска, и по охвату патентной документации разных стран.

Патентная библиотека г. Тулы расположена в областной библиотеке. Можно также воспользоваться ресурсом Федеральной службы по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам www1.fips.ru.
Домашнее задание.

Для сформулированной на занятии №3 научной задачи каждому студенту предлагается провести упрощенный информационный поиск.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6

Организация творческой деятельности 
при работе над статьями и докладами.

Цель занятия – ознакомление студентов с основами работы над статьями и докладами.

«Второго случая произвести первое впечатление Вам не представится».

Риф-Лерер.

Краткие сведения
6.1 Статья.
Структура работы
Любая научная работа, как правило, состоит из трех основных разделов: введение, основная часть, заключение и нескольких вспомогательных, таких как, аннотация, список литературы (библиография), приложения, содержание и др. 

В основной части желательно выделить подразделы, дав им соответствующие заголовки, например, «Постановка задачи», «Математическая модель …», «Экспериментальные исследования» и т.п. Наличие таких подразделов не только облегчит восприятие материала, но позволит автору более четко изложить полученные им результаты. 

Весьма важным является заключительный раздел, в котором комментируются основные полученные результаты; здесь же можно указать некоторые направления предполагаемых дальнейших исследований.

Название статьи.

Название должно отражать существо работы. Не надо делать его броским или многообещающим типа «Разработка новых фундаментальных принципов ...», «Нетрадиционный подход к проблеме ...», «Создание вакцины против СПИДа ...» – нужна не пустозвонная реклама, а уверенная, чёткая и обоснованная формулировка научной задачи, которая сразу внушит читателю (эксперту) ощущение общения с грамотным и серьезным исследователем. С другой стороны, название типа «Экспериментальное и теоретическое изучение термодинамически неблагоприятных реакций окислительного присоединения СН связей алканов и аренов к комплексам платиновых металлов и разработка на их основе новых селективных реакций каталитической и стехиометрической функционализации углеводородов» (приведено подлинное название одного из поддержанных РФФИ проектов) при максимальной информативности звучит явно тяжеловесно, и можно заподозрить автора в неспособности лаконично сформулировать тему работы. 

Не стремитесь в названии перечислить все, что сделано – для этого есть сама статья. Ограничьтесь 8-10-15 словами: «Изучение роли транспортных белков и белка оболочки фитовирусов в системной инфекции», «Исследование спектров возбуждения жидкого гелия методом рассеяния медленных нейтронов» – здесь есть все: проблема, объект, метод. 
Аннотация. 

Желательно, что бы работа содержала аннотацию (иногда это обязательное требование со стороны редакции), в которой в двух трех предложениях (порядка 50-70 слов) излагается основная идея предлагаемого материала. 


Пример аннотации:

Предлагается метод повышения точности бесплатформенной системы ориентации, эксплуатируемой на борту подвижного объекта с малым временем движения, совершающем колебания по углам рыскания, тангажа и крена с равными или близкими частотами. Метод заключается в выравнивании фазовых сдвигов сигналов в измерительных каналах и достижении определенных соотношений между погрешностями используемых коэффициентов передачи измерительных каналов. Приводятся результаты экспериментальной апробации предлагаемого метода.

Введение.

Каждая публикация должна иметь введение, в котором кратко излагаются: суть проблемы, существующие подходы к ее решению и то направление, которому посвящена предлагаемая работа. При этом весьма важно подчеркнуть то новое, что придает ей оригинальный характер. 

Назначение введения: получение четкого представления о состоянии исследований, касающихся затрагиваемой проблемы, и о том, чему собственно посвящена предлагаемая работа.

Основная часть.

Весьма важной составляющей является постановка задачи. Типичная ошибка заключается в том, что решаемая задача излагается нечетко, как бы между прочим, и до сути приходится добираться либо обратившись к литературе, если таковая имеется, либо путем неоднократного прочтения текста. Последнее вынужден делать только научный редактор, а не потенциальный читатель, которого по этой причине можно просто потерять. При этом работа «зависает», поскольку публикация вроде как есть, но ее не читают. Нередко авторы не уделяют этому вопросу должного внимания, полагая, что специалисту все понятно без каких либо разъяснений. Это – заблуждение, так как в редких случаях статья попадает к читателю, который занимается точно такой же задачей и имеет тот же опыт, что и автор. 

Необходимо стремиться к тому, чтобы работа по постановке была бы понятна как можно более широкому кругу читателей. И хотя статья посвящена узкой тематике, может оказаться, что в «соседней» области есть близкие по постановке задачи и предложенные в статье методы могут быть там востребованы. 

При написании работы не надо лишний раз демонстрировать свой ум и эрудицию, используя специальную терминологию особенно там, где это не требуется, ставя в тупик читателя при изложении в сущности простых вещей. Не стесняетесь того, что вас обвинят в изложении «тривиальных» вещей. 

В постановке задачи должно быть четко определена цель работы, сформулирована задача и оговорены условия, при которых предполагается ее решение.

Заключение.

Заключение – это краткое изложение результатов работы. Есть два вида заключения: студенческое заключение и правильное заключение.

В первом виде заключения автор перечисляет, какие виды работ он сделал, фактически это – отчет о проделанной работе, а не заключение.

В правильном заключении перечислены не только работы, но и результаты которые получены, а также рекомендации по использованию результатов. Часто из статьи читают только название и заключение и если результаты заинтересовали, то читают саму статью. Если заключение сделано неправильно, то вся работа может пойти насмарку.


Пример неправильного (студенческого) заключения:

В ходе выполнения работы установлены условия эксплуатации, получена математическая модель, по которой проведено моделирование функционирования системы. Проведенные экспериментальные исследования полностью подтвердили результаты теоретических исследований и моделирования.

Пример правильного заключения:

В ходе выполнения работы установлены специфические условия эксплуатации системы на борту малогабаритного летательного аппарата. Выявлено, что главным возмущающим фактором является синхронная качка относительно центра масс с амплитудами порядка (100…101)Гц и амплитудами – единицы градусов. Получена математическая модель, учитывающая помимо указанной выше качки, еще и перепады температур на уровне 500С. Проведенное моделирование функционирования системы показало её работоспособность в указанных условиях эксплуатации. При этом максимальные погрешности системы в определении координат за 150 секунд полета не превысили 30 метров. Проведенные экспериментальные исследования с применением трех прототипов малогабаритного летательного аппарата в трех пусках показали погрешность (3 сигма) определения координат на уровне 25 метров, что позволяет рекомендовать использование результатов работы при проведении дальнейших ОКР по созданию опытно-конструкторского образца системы.


Правильно написанное заключение и введение это 70% успеха работы. Не жалейте времени на продумывание – эти места работы переписываются по нескольку раз. Иногда удачные слова приходят только после получения отрицательной рецензии. 

Список литературы.

Важной составной частью публикации в целом является список использованной литературы. Его наличие позволяет понять степень знакомства автора с состоянием вопроса и более объективно оценить оригинальность предлагаемой работы. Нередко такой список отсутствует, иногда авторы ссылаются только на свои предшествующие публикации.

Предельный случай таков, в статье указывается: «Из литературы известно...», а в списке литературы указаны только работы автора. Необходимо, чтобы ссылки на литературу появились уже во введении, поскольку именно там автор демонстрирует свою эрудицию по обсуждаемой теме. В статье желательно цитировать всех, кто имеет отношение к решаемой задаче. Однако делать это надо аккуратно: вполне возможно, что тому, на кого вы ссылаетесь, как раз и пошлют на рецензию вашу статью.


Справочно:

ГОСТ 7.1-2003. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись, библиографическое описание.


Объем работы. 

Обычно объем средней статьи составляет порядка 8-10. Это требование достаточно трудно выполнить. Нередко авторы в одной статье стараются полностью «выложиться» И рассказать все, что они наработали по затронутой теме. В результате ни одна из затронутых тем не доводится до читателя должным образом и весь материал получается скомканным. Здесь всегда лучше ограничить обсуждаемый вопрос и сконцентрировать свое внимание на его четком изложении. Лучше написать серию коротких публикаций, облегчая работу и себе, и редактору, и читателю.

Примеры.

Первый, кого приходится убеждать в полезности результатов вашей работы – это рецензент. Редкому рецензенту понравится статья, автор которой не привел примеры. 

Примеры бывают академические и прикладные.

Академический пример:

«Применим предложенный метод к уравнению Jх +Asin(x)=u»;

Прикладной пример:

«Применим предложенный метод к управлению однозвенным манипулятором» (хотя обе задачи могут решаться одинаково).

Примеры первого типа в теоретической статье обязательны, второго типа желательны. Особенно желательны примеры, которые не решаются другими методами. Если примеров нет, рецензент может, недолго думая (и даже не читая статью), написать: «Статью необходимо серьезно переработать, включив примеры, иллюстрирующие применение ее результатов». Кстати, хороший пример может найти потенциального потребителя ваших результатов.

Грамотное изложение. 

Для научного работника весьма важно умение правильно пользоваться русским языком. И несмотря на то, что при подготовке публикации неграмотное изложение преодолевается профессиональными редакторами, все же на этапе рецензирования не стоит создавать лишние сомнения у рецензента по поводу уровня вашего общего образования. Если с орфографией дело обстоит достаточно прилично (это в большей степени заслуга современных компьютерных редакторов), то по части синтаксиса, как правило, все гораздо хуже. При небрежном отношении к русскому языку часто оказывается, что написанное существенно отличается от того, что имел в виду автор. 

Бедой многих является чрезмерное увлечение аббревиатурами. Типичная ошибка – аббревиатура используется, но не раскрывается. Иногда бывает и обратная ситуация, когда вводится аббревиатура и далее по тексту не используется. Можно ввести две три аббревиатуры, если часто приходится привлекать какие-то словосочетания, но лучше всего по возможности избегать их введения.

Не рекомендуется применять «научный жаргон». Нередко среди ученых, часто контактирующих между собой, вырабатывается понятная им научная терминология, которая не согласуется с общепринятыми классическими понятиями. Бывают случаи, когда используются новые термины, ясные «своим» и совершенно непонятные людям, тесно не работающим в этом научном сообществе.

Помните: «плохой язык – враг». Язык может изувечить смысл результата или даже вообще лишить его смысла. Не ожидайте, что блеск вашего результата заставит смирится читателя (рецензента, коллегу и т.п.) смириться с вашим несносным изложением. Учить научный язык следует не по учебникам и словарям. Учиться писать статьи надо по статьям, опубликованным в ведущих журналах авторами, берите за образец статьи из журнала, в который вы стараетесь пробиться или книги по специальности. На первых порах можно заимствовать фразы и целые блоки фраз из старых, но надежных в смысле языка статей. Полезно перед отправкой доклада или статьи отработать его презентацию: выступить на научном семинаре. Хорошо бы дать почитать текст коллеге, хорошо владеющему грамотным языком. 

Формулы и рисунки. 

Типичной ошибкой является то, что авторы не разъясняют входящие в формулы обозначения. Запомните правило: за каждой формулой должно быть слово «где», после которого даны необходимые пояснения. Что касается графиков и рисунков, то здесь стоит заметить следующее: их необходимо приводить в статье только в том случае, если на них есть ссылки в работе и дается какой-либо комментарий в тексте по поводу их содержания. Каждый рисунок и график должен иметь подпись и пояснения. В частности по поводу используемых сокращений. Следует стремиться к тому, чтобы основной смысл рисунка был понятен без «рыскания» по всему тексту в целях отыскания необходимых пояснений. Работа не может заканчиваться рисунком или формулой без пояснений.


Справочно:

ГОСТ 2.105. ЕСКД. Общие требования к текстовым документам.


Другие правила (рекомендации).

1. Часто статья отдается автором «с колес»: отрабатывается на экране компьютера, распечатывается и без дополнительного прочтения отправляется рецензенту или редактору. Это совершенно неверная практика. Обычно только с четвертого - пятого раза распечатанный вариант более или менее приносит удовлетворение при прочтении. Да и многие очевидные «ляпы» с экрана не заметны. Если есть возможность, дайте «отлежаться» материалу и через некоторое время прочтите его снова. Полезно, если кто-то из ваших коллег прочитает работу и выскажет свои замечания. 

2. Не стесняйтесь высказывать свою благодарность тем, кто помогал вам в работе, в том числе над текстом. Ясно, что, если человек увидит свою фамилию, то ему, во-первых, будет приятно, а во-вторых, он уже постарается сделать так, чтобы такое упоминание фигурировало в связи с хорошей, качественной работой. Например, в большинстве иностранных статей в конце работы есть раздел Acknowledgment (благодарности), в котором авторы выражают признательность всем, кто помогал им на разных этапах, Вплоть до своих родственников, создавших им благоприятные условия для работы.

3. Есть хорошее правило: написал предложение, прочти и выкинь лишние слова, т.е. слова, убрав которые предложение не теряет смысл. 

Например, в выражении «в ходе проведенных исследований было установлено, что …», лишним является слово «было». Или в фразе «несомненным достоинством работы является …», лишним является «несомненным».

4. Не сужайте заранее свою аудиторию. Пишите статью для широкого круга читателей. Излагайте сложные вещи простым и доступным языком, не бойтесь повторять общеизвестные данные (для кого-то из читателей это может оказаться открытием).

6.2 Доклад и графический материал (презентация).
Большинство перечисленных выше рекомендаций и правил написания статей могут быть отнесены и к докладу. Однако есть ряд существенных различий в подходах к написанию статью и доклада.

Во-первых. Статью можно перечитать и вдуматься в смысл написанного, то доклад «переслушать» не удастся. Поэтому доклад не должен быть перегружен сложными математическими выражениями, схемами, алгоритмами и т.п. Не надо в докладе «читать со слайда». Достаточно обратить внимание аудитории на плакат (слайд) и пояснить его содержание.

Во-вторых. Читать статью можно часами, доклад должен быть не более 15 минут. Поэтому в докладе должна быть суть задачи и ее решения. Например, объяснить 1) что было сделано до вас, 2) что сделали лично вы и 3) как использовать результаты.
В-третьих. При чтении доклада необходимо учитывать психологию аудитории, её уровень, интересы, настрой. Ошибкой является упорство докладчика донести все, как он задумал при подготовке доклада, если аудитория «не принимает» доклад. Например, Вы попали не в свою секцию конференции, не по профилю Ваших исследований, в этом случае, аудитория может просто не понять не только тонкостей исследований, но и постановки задачи. И, если при этом, докладчик упорно зачитывает свой доклад, рассчитанный на специалистов, без оперативных изменений, то как правило, он бубнит что-то свое, а слушатели начинают переговариваться, зевать, выходить и т.д. Доклад превращается в пустую формальность.

В-четвертых. Иллюстрации к докладу должны быть наглядными и крупными. Не надо пестрить: играть бездумно с цветовой палитрой (получается «ромашковое поле»). Но бойтесь применять цвета, нестандартные решения и формы. Не надо мельчить: лучше вынести меньше материала, но скомпоновать его так, что бы, не потерять суть задачи и её решения. Слайды не должны быть перегруженными. Плакаты должны быть по возможности разнообразными: схемы, формулы, графики, фотографии и рисунки и т.п.

Опыт – лучший учитель.

Читайте, 

пишите, 

докладывайтесь.

Лекция подготовлена, в том числе, с использованием статей:

Степанов О.А. Некоторые рекомендации по подготовке научных публикаций / Навигация и управление движением: Сборник докладов II научной конференции молодых ученых. – С.-Пб., 2000, - С. 298 – 301.

Фрадков А.Л. Как опубликовать хорошую статью и отклонить плохую / Навигация и управление движением: Сборник докладов VI научной конференции молодых ученых. – С.-Пб., 2005, - С. 7 – 15.

Домашнее задание.

По сформулированной на лекции №3 научной задаче, и по проведенному в задании к лекции №5 информационному поиску каждому студенту необходимо написать реферат, где постараться кратко изложить полученные результаты.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №7

Методология планирования эксперимента, 
основные задачи, понятия и этапы реализации. Часть 1.
Цель занятия – ознакомление студентов с основными этапами планирования эксперимента.

Краткие сведения

Закон Муэнча.

Ничто так не способствует успешному внедрению новшеств, как отсутствие проверок.
Первый закон работы в лаборатории.

Горячая колба выглядит точно так же, как и холодная.

Правило для лаборантов.

Когда не знаешь, что именно ты делаешь, делай это тщательно.

Немного из истории законов Мерфи.

Все началось в 1949 году, когда капитан ВВС США Эдвард А. Мерфи - младший, инженер-исследователь, разработал новейшее устройство, которое было отправлено на экспериментальное тестирование. Первым результатом был полный крах работы не только нового устройства, но и всего самолета. Мерфи лично проверил все данные и оказалось, что техник смотритель подключил прибор не правильно. В этот момент Мерфи произнес свой первый закон: «Если существуют два способа сделать что-либо, причем один из которых ведет к катастрофе, то кто-нибудь изберет именно этот способ». Сослуживцы капитана назвали этот феномен «Законом Мерфи».

Вывод: неправильное планирование эксперимента разрушительно. Хотя при этом человек становится мудрей, все же учится лучше на чужих ошибках, поэтому начальные знания по планированию экспериментальных исследований необходимы.

7.1 Основные понятия в области испытаний. Виды испытаний.
Как было показано ранее, достоверность результатов исследований может быть подтверждена только экспериментальным путем, т.е. путем проведения испытаний объекта исследований (макета или образца). В связи с чем, каждый исследователь в своей практике сталкивается с задачей проведения испытаний.

При организации и планировании испытаний затрагиваются следующие области науки: «Планирование эксперимента», «Метрологическое обеспечение измерений», «Точность измерений», «Статистические методы обработки результатов измерений», «Испытательная техника и стендовое оборудование» и др. Данная лекция не претендует на освещение всего объема решаемых задач, ее цель – ознакомить с основными положениями и дать представление (на примерах) о трудностях, требующих решения при проведении исследовательских испытаний.

Испытание – экспериментальное определение количественных и (или) качественных характеристик свойств объекта испытаний как результата воздействия на него, при его функционировании, при моделировании его объекта и (или) воздействий.

Если задачей испытаний является не оценивание характеристик свойств объекта, а установление соответствия этих характеристик заданным требованиям, то испытания сводятся к контролю. Существует несколько видов контроля: технический контроль, контроль качества продукции, производственный контроль, эксплутационный контроль и т.п. Так данная лекция не посвящена задаче контроля, то в дальнейшем он не рассматривается.

Важнейшим признаком любых испытаний является принятие на основе их результатов каких-либо определенных решений, например, о работоспособности изделия, диапазоне измерений, основных причинах погрешностей и т.п. Другим важным признаком испытаний является задание определенных условий испытаний (реальных или моделируемых), под которыми понимается совокупность воздействий на объект и режимов его функционирования. Например, оценивание работоспособности системы при пониженных температурах, определение погрешностей измерений после 10 лет хранения и т.п. Определение характеристик объекта при испытаниях может производится, как при функционировании объекта, так и в неработающем состоянии, при наличии воздействия, до или после их приложения.

В определении испытания присутствуют термины «количественные» и «качественные» характеристики объекта. Разница проста: если характеристику можно измерить, то это количественная характеристика, например, масса, объем, погрешность и т.п. Если характеристику измерить нельзя, она не имеет единиц измерений, то это качественная характеристика, например, точность, работоспособность, эргономичность, эстетичность и т.п.

Испытания, в зависимости от целей, места проведения, вида воздействующих факторов и т.п. могут быть различными (рисунок 7.1).
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	Рисунок 1.7. – Виды испытаний




Кратко остановимся на некоторых видах испытаний.

Исследовательские испытания – испытания, проводимые для изучения определенных свойств объекта. Ключевое слово здесь «изучение». Исследовательские испытания проводят с целью:

· определения или оценки показателей качества функционирования испытуемого объекта в определенных условиях его применения, а также зависимостей этих показателей от различных факторов (времени, хранения, температуры, вибрации и т.д.);

· построения математической модели функционирования объекта;

· отбора существенных факторов, влияющих на показатели качества функционирования;

· выбора наилучших (наихудших) режимов применения объекта или наилучших (наихудших) характеристик свойств объекта;

· и другие.

Определительные испытания – испытания, проводимые для определения значений характеристик объекта с заданными значениями показателей точности и (или) достоверности.

Различие между терминами исследовательских и определительных испытаний явно. Однако часто целью испытаний является изучение и определение. Например, необходимо определить коэффициент передачи датчика температуры и изучить зависимость данного коэффициента от воздействующих факторов (температуры окружающей среды, времени непрерывной работы датчика, от включения к включению, от нестабильности напряжения питания и т.д.). Так как, понятие исследовательских испытаний является более общим, то в этом случае, рекомендуется применять именно его.

Таким образом, в ходе исследований, на этапах НИР или ОКР исследователи выполняют различные испытания. При этом исследовательские испытания часто называются «экспериментальными исследованиями», «экспериментальной часть диссертации», просто «экспериментами» и т.д. Конечно, можно применять и данные термины, но желательно – стандартизированные. Например, часто использует термины «эксперимент» и «опыт». Ниже приводятся их стандартизированные определения.

Эксперимент – система операций, воздействий и (или) наблюдений, направленных на получение информации об объекте при исследовательских испытаниях.

Опыт – воспроизведение исследуемого явления в определенных условиях проведения эксперимента при возможности регистрации его результатов.

Например, можно поставить эксперимент исследованию влияния магнитных полей на нулевой сигнал волоконно-оптического гироскопа, состоящий из серии опытов, в которых индукция магнитного поля варьируется в заранее определенном диапазоне, от минимального до максимального, и измеряется величина нулевого сигнала. В результате можно построить график зависимости нулевого сигнала от индукции магнитного поля. При этом все другие параметры магнитного поля, а так же параметры внешней среды, должны оставаться неизменными, т.е. время воздействия поля, климатические факторы окружающей среды, угловое положение гироскопа относительно магнитного поля Земли и т.д. Если же необходимо исследовать и эти зависимости, то получаем многопараметрический анализ, т.е. необходимо исследовать совместное влияние множества факторов. И в этой ситуации не обойтись без планирования эксперимента.

Планирование эксперимента – выбор плана эксперимента, удовлетворяющего заданным требованиям. План эксперимента – совокупность данных, определяющих число, условия и порядок реализации опытов. Планирование эксперимента – прикладная теория, являющаяся в настоящее время самостоятельной областью науки. Она имеет свой инструментарий и методики, призванные грамотно провести планирование исследовательских испытаний. Помните – эксперимент трудоемкий процесс, требующий времени и финансовых затрат. Поэтому оптимальное планирование эксперимента – просто необходимо. Говоря об оптимальности, следует знать, что критериев оптимальности множество, например, испытания оптимальные по времени, оптимальные по точности, оптимальные по стоимости и т.д.

7.2 Испытательное оборудование.

Для правильной организации испытаний, в том числе и исследовательских, необходимо четко представлять основные факторы, воздействующие на изделие в процессе его эксплуатации. Под эксплуатацией необходимо подразумевать: функционирование, хранение, транспортировку, ремонт, ввод в строй, профилактические работу, технический осмотр и т.д. Практически это весь жизненный цикл продукции, кроме изготовления и утилизации. На рисунке 7.2 показаны основные воздействующие факторы.

[image: image3.jpg]Bosdeticmsus

‘/\b

_MexaHuyeckue
cmamuyeckue _OuHaMu4ecKue
pacmsxeHue yoap
cxamue subpayus
usaub nuHeliHoe
Kpy4eHue ycKopeHue
cpes akycmuyeckull
sdasnusaHue wéyM
u Opyeue yénosas

cKkopocmb

u Opyaue
Buonozuyeckue  CneyuasnbHble
2pubkosble 2asbl U napbl
obpasosaHus pacmeopbl
mepmumel Kucnomsl
2Pbi3yHbl u Opyaue
u Opyaue

Knumamuyeckue

memnepamypa
8naXHOCMb
npumecu

8 8030yxe
CconHeqHoe

usny4yeHue
ammocgepHoe

dasneHue
u Opyaue

HoHusupyrowue
u 3neKonmaeHumele
2aMmma usnyveHue
3/1eKMPOHHOE
usnyyeHue
MpomoHHoe
usnyyeHue

3/1eKMpPOMa2HUMmMHbie
B80JTHbI

u Opyaue




Рисунок 7.2. – Воздействующие факторы

В качестве примера, рассмотрим более подробно наиболее распространенные воздействующие факторы: из механических – вибрацию, из климатических  – температуру.

Интенсивность вибрационного воздействия характеризуется частотой и амплитудой вибрации. Частота вибрационного воздействия лежит в диапазоне от 0,1 Гц до 20КГц. Вибрации с частотой ниже 0,1Гц читаются постоянным ускорением, а выше 20КГц – акустическим шумом. Амплитуда вибраций лежит в диапазоне от 0,001мкм до 1000мм и даже более.
Температура характеризуется величиной температуры, временем действия, скоростью изменения и периодичностью изменения. Большинство приборов должно функционировать в диапазоне температур окружающей среды -400С до +500С. Однако многие приборы должны функционировать и при большем диапазоне температур (военная техника ±500С или -500С +600С). Помимо температуры окружающей среды необходимо учитывать возможный перегрев аппаратуры за счет внутреннего выделения тепла. В этом случае температур может достигать величины +1000С.

Для испытаний изделий на влияние воздействий применяется испытательное оборудование.

Задача испытательной техники состоит в том, чтобы максимально приблизить условия испытаний к условиям эксплуатации и предоставить возможность количественно определить в этих условиях основные параметры изделия.

В качестве примера поле подробно рассмотрим некоторые виды испытательного оборудования: вибрационные стенды, стенды воспроизведения угловых скоростей и термокамеры.

Оборудование для вибрационных испытаний.

Оборудования для вибрационных испытаний в настоящее время на российском рынке достаточно много. Это продукция и российских и зарубежных производителей.

Стенды воспроизведения угловых скоростей.

Стенды для воспроизведения угловых скоростей можно разделить по количеству осей вращения: на одноосные, двухосные, трехосные и многоосные.

Термокамеры.

В зависимости от диапазона воспроизводимых температур термокамеры разделяют на: непосредственно термокамеры (верхний предел до 30000С) и термо-криокамеры (от -2690С до +30000С) и криокамеры (до -2690С). Помимо термокамер выделяют камеры теплового удара – установки позволяющие подвергнуть испытуемый объект изменению температуры в большом диапазоне в течение короткого интервала времени (секунды).

На основе рекламных проспектов ознакомимся с продукцией фирм, производящих перечисленное выше испытательное оборудование.

Практическая часть.

В качестве примера демонстрируется работа нескольких экземпляров испытательного оборудования, имеющегося на кафедре: трехкомпонентный динамический стенд, одноосные стенды воспроизведения угловых скоростей, термокамера.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №8

Методология планирования эксперимента,

основные задачи, понятия и этапы реализации. Часть 2.

Цель занятия – ознакомление студентов с основами метрологического обеспечения научных испытаний.
Краткие сведения

Метрологическое обеспечение исследовательских испытаний.

Для обеспечения достоверности исследовательских испытаний недостаточно иметь испытательное оборудование и поверенные средства измерений. Ведь погрешности измерений и обработки из результатов могут присутствовать в методах проведения испытаний и в методах обработки результатов. Т.е. результаты исследований могут содержать методические погрешности. Например, при исследовании нулевого сигнала волоконно-оптического датчика угловой скорости необходимо учитывать, что при проведении испытаний датчик находится на Земле, которая вращается с угловой скоростью порядка 150/ч.

Для устранения методических погрешностей в 1972 году утвержден первый государственный стандарт из серии «Государственная система измерений» (ГСИ). Назначение данной серии стандартов и рекомендаций – метрологическое обеспечение правильности выполнения измерений. Основным понятием в данной области является «методика выполнения измерений» - т.е. перечень рекомендаций и требований к методам выполнения измерений и обработки их результатов. Очень полезные рекомендации. Совет: «не надо изобретать велосипед», т.е. придумывать как правильно что-то измерить и как правильно представить результаты измерений. Обратитесь к стандартам и рекомендациям ГСИ и там все изложено.


Справочно:

Метод испытаний [ГОСТ 16504-81] – правила применения определенных принципов и средств измерений.

Методика испытаний [ГОСТ 16504-81] – организационно-методический документ, обязательный к выполнению, включающий метод испытаний, средства и условия испытаний, отбор проб, алгоритмы выполнения операций по определению одной или нескольких взаимосвязанных характеристик свойств объекта, формы представления данных и оценивания точности, достоверности результатов, требования техники безопасности и охраны окружающей среды.


Изложенные в ГСИ методики измерений и обработки результатов аттестованы или указаны рекомендации как аттестовать новую методику (необходимую Вам и придуманную Вами). Проводя испытания по аттестованной методике и ссылаясь на стандарт или протокол аттестации ни один контролирующий орган не подвергнет сомнению результаты. Т.е. вы добьетесь главного – подтверждения достоверности испытаний, а, следовательно, и своих научных результатов. 


Справочно:

Аттестация методики испытаний [ГОСТ 16504-81] – определение обеспечиваемых методикой значений показателей точности, достоверности и (или) воспроизводимости результатов испытаний и их соответствия заданным требованиям.


Но есть одна особенность. Стандарты и рекомендации не распространяются на исследовательские испытания. Так как здесь имеют место «разовые процедуры измерений» и аттестовывать, а тем более гостировать данные методики не оправданно. В этом случае можно рекомендовать брато из стандартов и рекомендаций все, что можно: требование к испытательному оборудованию, части методик выполнения измерений, методы обработки результатов и т.п., т.е. максимально приблизить свою методику проведения исследовательских испытаний к стандартной.

В настоящее время имеется возможность использовать стандарты и рекомендации международных научных организаций, например, IEEE. У данной организации большое количество рекомендаций проведения исследовательских испытаний различных приборов и устройств. Например, стандарт IEEE Std 1293-1998 регламентирует методы калибровки одноосных акселерометров.

Ниже перечислены государственные стандарты и рекомендации, применение которых поможет правильно организовать метрологическое обеспечение исследовательских испытаний.

Общие сведения.

ГОСТ 15.101-98. СРППП. Порядок выполнения науно-исследовательских работ.

ГОСТ 24026-80. Исследовательские испытания. Планирование эксперимента. Термины и определения.

ГОСТ 16504-81. Система государственных испытаний продукции. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения.

Государственная система измерений.

ГОСТ Р 8.596-2002 Государственная система обеспечения единства измерений. Метрологическое обеспечение измерительных систем.

ГОСТ 8.009-84 ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.

ГОСТ 8.207-76 Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов измерений. Основные положения.

МИ 1552 Государственная система обеспечения единства измерений Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей результатов измерений.

МИ 2301-94 Государственная система измерений. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Методы и способы повышения точности измерений.

МИ 1317-2004 Рекомендация. Государственная система обеспечения единства измерений. Результаты и характеристики погрешности измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях образцов продукции и контроля их параметров.

ГОСТ Р 8.563-96 ГСИ. Методики выполнения измерений.

Список нормативной документации, регламентирующей испытания техники.

ГОСТ 28198-89 Испытания на воздействие внешних факторов. Ч.1. Общие положения и руководство.

ГОСТ 30630.0.0.- 99 Методы испытаний на стойкость к внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Общие требования.

ГОСТ 28203-89 (МЭК 68-2-6-82) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытание Fс и руководство: Вибрация (синусоидальная)

ГОСТ 28204-89 (МЭК 68-2-7-83) Основные методы испытаний на воздействие внешних факторов. Часть 2. Испытания. Испытания Ga и руководство: Линейное ускорение.

ГОСТ 30630.1.2-99 Методы испытания на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие вибрации.

ГОСТ Р 51805-2001 Методы испытания на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Испытания на воздействие линейного ускорения.

МИ 2377-98 Рекомендация. Разработка и аттестация методик выполнения измерений.

МИ 2440-97 Рекомендация. Методы экспериментального определения и контроля характеристик погрешности измерительных каналов измерительных систем и измерительных комплексов.

МИ 2439-97 Рекомендация. Метрологические характеристики измерительных систем. Номенклатура. Принципы регламентации, определения контроля.

ГОСТ 30630.1.1-99 Методы испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам машин, приборов и других технических изделий. Определение динамических характеристик конструкции.

ГОСТ Р 50856-96 Измерители скорости движения транспортных средств радиолокационные. Общие технические требования. Методы испытаний.

МИ 222-80 Методика расчета метрологических характеристик измерительного канала информационно-измерительной системы по метрологическим характеристикам компонентов.

Погрешность измерений и обработка результатов измерений.

ГОСТ 50779.21-2004. Статистические методы. Правила определения и методы расчета статистических характеристик по выборочным данным. Часть 1. Нормальное распределение.

Р 50.2.038-2004 Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей и неопределенности результатов измерений.

РД 50-453-84 Характеристики погрешности средств измерений в реальных условиях эксплуатации. Методы расчета.

ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002  Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 1. Основные положения и определения.

ГОСТ Р ИСО 5725-6-2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений. Часть 6. Использование значений точности в практике.
Программа и методика исследовательских испытаний. Протокол испытаний. Акт испытаний.

Программа и методика исследовательских испытаний – два самых главных документа, часто объединяемых в один, по которым проводятся испытания, обрабатываются результаты, делаются выводы и заключения.

Понятие методики раскрыто выше. Программа испытаний [ГОСТ 16504-81] – организационно-методический документ, обязательный к выполнению, устанавливающий объект и цели испытаний, виды, последовательность и объем проводимых экспериментов, порядок, условия, место и сроки проведения испытаний. Программа испытаний должна содержать методики испытаний или ссылки на них, если эти методики оформлены как самостоятельный документ.

Программа излагает «что делать и, в какой последовательности», а методика «как делать». Ни одни испытания не должны проводиться без предварительной подготовки программы и методики. И это не бюрократизм, а необходимость. Составление программы и методики испытаний позволяет продумать все испытания заранее, поставить четкие цели для чего проводить испытания, как проводить, как получить результат и что с ним делать. Составление программы и методики, в конечном счете, позволяет значительно сократить время на испытания, т.к. позволяет избежать ненужных экспериментов.

Результаты испытаний должны быть оформлены в виде протокола.

Протокол испытаний [ГОСТ 16504-81] – документ, содержащий необходимые сведения об объекте испытаний, применяемых методах, средствах и условиях испытаний, результаты испытаний, а также заключение по результатам испытаний, оформленный в установленном порядке.

Если речь идет об исследовательских испытаниях, то результаты испытаний и их анализ приводится в отчете по научно-исследовательской работе. В этом случае, что бы не дублировать информацию результаты испытаний могут быть оформлены в виде акта. Акт подтверждает только факт проведения испытаний, место проведение, время проведения, участников и дает информацию о главных результатах без их анализа.

Ниже представлены примерные формы оформления некоторых документов.

Пример 1. Примерная форма оформления программы и методики испытаний.


[image: image4]






Пример 2. Примерная форма оформления акта испытаний.


[image: image5]
При подготовке к занятию также использованы:

1. Испытательная техника: Справочник. В 2-х кн./ Под ред. В.В. Клюева. – М.: Машиностроение, 1982.

2. www.acutronic.com.

3. www.blms.ru
4. www.actidyn.com
5. www.octava.ru
6. www.novatest.ru
7. www.dipaul.ru
и др.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9
Роль вычислительной техники 
и различных видов математического моделирования
в научных исследованиях в области биомедицинской инженерии
Цель занятия – ознакомление студентов с видами прикладных программ для проведения научных исследований.
Краткие сведения

Пятый закон ненадежности.

Ошибаться человеку свойственно, но окончательно все запутать может только компьютер.
Третий закон Грида.

Машинная программа выполняет то, что вы ей приказали делать, а не то, что бы вы хотели, чтобы она делала.
8.1 Введение.
Ниже рассмотрены два примера применения программы МЕ в обработке результатов испытаний. Первый пример: построение статической характеристики и нахождение коэффициентов передачи (называемых также передаточной функцией, масштабным коэффициентом, функцией преобразования и т.п.) двух измерительных преобразователей (терморезистор и фоторезистор). Второй пример покажет возможности МЕ в обработке сигналов измерительного прибора (волоконного датчика вращений): определение математического ожидания, дисперсии, построение спектра сигнала и т.п.

8.2 Применение программы Microsoft Excel в обработке результатов 

исследовательских испытаний.

Целью данной лекции не является ознакомление со всеми возможностями программы Microsoft Excel (ME). Для этого есть специальные дисциплины, например, «Компьютерные технологии в медико-биологических исследованиях». Более того, в рамках одной - двух лекций без практических и лабораторных занятий качественно рассказать о всех возможностях МЕ не возможно. Совет: если Вы хотите изучить возможности данного программного обеспечения – изучайте его самостоятельно.
Целью данного раздела 8.2 является демонстрация некоторых возможностей МЕ на конкретных примерах

Прежде, чем перейти к основному материалу, несколько замечаний по установки программы.

1. Программа Microsoft Excel входит в пакет Microsoft Office и устанавливается с помощью соответствующего дистрибутива.

2. Для использования Microsoft Excel в научных целях при установке в расширенных настройках установки необходимо указать, что Вы желаете установить «Пакет анализа» из группы «Надстройки» (рисунок 8.1).
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	Рисунок 8.1 – Установка пакета анализа




3. Для корректной работы программы необходимо согласовать разделители, используемые операционной системой и программой. Разделители используемые операционной программой можно назначить по следующему пути: «Панель управления» → «Языки и региональные стандарты»  → «Настройка региональных параметров» → далее см. рисунок 8.1. На вкладках «Числа», «Денежная единица», «Время» и «Дата» необходимо просмотреть какие знаки используются в Вашей операционной системе для разделения целой и дробной части, каков формат отрицательных чисел и т.д. Именно так необходимо вводить данные в программе МЕ, в противном случае возможна неправильная работа последней.
	[image: image7.png]2

4

=

i

2

BN

B Do ey [
Aapec: | Navens ypasnesis

AC3Fiter BDE

Meperon

) =@ @& B

Nero  NVIDIAnView QuickTine  ASTonaT... AZwACTD
Administrator  ImageDrive  Deskiap M| ofosnervis

a . @ )
& +
Bpanaaysp Aatawopens AcneTiep  eycaw  Wiposue  Knsswaryps Mactep
Windaws 3BYKOBLL..  AYAMDYCTP... YCTpoFiCTER Gocnposon,

® .
@ 0

- ﬁ l_/ = & = 3?

Macrep Mouws  Hasaueriie Mawersoaay  Maver  Mpnirepsin  Poso

Fervoranee napamerps! | Asoicn | fonomrensho

IroT napaMETD BAAET Ha CTIOSOS CTOBREXERIA HEKATOREI
PPOTPAMIa WICEN, AEHERHSIE i, 43T H BpeNeH

[BGopHTe 3MeMEHT U3 STHCKa WA HaXMT KoMy "Hacrpafika’
AATOrD, IO 53T GUPHATE CAMOCTOSTEEH:

Puccn [CE=E=)
-

wero [z

Comagorer (12245 765005

o [ies7ez

Kpmansers: (2102008

Moman aara: (28 oxraten 2009

‘Ukaxume Balue paCTIONOKEHME 1A TOrD, HTOSi AN MOT
CHBEXTS BaC MECTHON UHPOMBLLHEH, HBNPUIED, HOBCTAMA M
CoonKam norae:

Poceun

ok ) (ovewe ] (Toennd

=g eno Ty ynpasren. darce

4w 2 6 b

be  Chcrema  Cravepuin Crewisnsroe Tenedonn
fervn Kanepui  owONHOCTH  HoAeH
bHBIX N2

Hwona | Henexrian eaurana | Bpowsa | flara

Moso: (123456 783,00 Orpwu: [123456 78900

Pasaerurens uenoli n apocalt sacTit
Korvmecreo apocien snasos:

Pasaemirons rpum paspaos

Korunecrea wiop o rpye: 123486789
M. arparerevoro wions

Poprar erpuarenes wcer

Beeon ryret  ravane wions

Pasaenurens anewennos crvcka:

Cucrema epu Merpuieckan




	Рисунок 8.1 – К пояснению установок форматов данных в операционной системе (вкладка «Числа»)




8.2.1 Построение статической характеристики измерительных преобразователей.

8.2.1.1 Построение статической характеристики и определение коэффициента передачи терморезистора.

Общие сведения.

Терморезистор – резистивный преобразователь, изменяющий свое электрическое активное сопротивление в зависимости от температуры окружающей среды.

Рассмотрим терморезистор с металлическим чувствительным элементом. Как известно из курса физики активное электрическое сопротивление металлического стержня равно: 
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 - удельное сопротивление металла, из которого изготовлен  стержень [Ом/м], L – длина стержня [м], S – площадь поперечного сечения стержня [м2]. 
В соответствии с данным выражением видно, что изменить активное электрическое сопротивление можно двумя путями: 
- изменением L и/или S (отношение L/S), т.е. деформируя стержень;

- изменением удельного сопротивления 
[image: image10.wmf]r

.

По первому принципу стояться тензорезисторы – т.е. преобразователи деформации, а по первому терморезисторы. Физическая основа работы терморезистора в зависимости удельного сопротивления металлов 
[image: image11.wmf]r

 от температуры. В первом приближении данная зависимость может быть представлена в виде линейного закона:
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 - удельное сопротивление материала терморезистора при температуре окружающей среды 200С, 
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 - удельное сопротивление материала при измеряемой температуре, Т – измеряемая температура, 
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 - температурный коэффициент сопротивления [К-1] – справочный коэффициент, присущий всем металлам (для большинства металлов 
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, т.е. при изменении температуры на 10 удельное сопротивление меняется на (0,01…1)%).
Терморезисторы часто применяются в системах измерения и контроля температуры. Коэффициент передачи равен отношению выходного сигнала «у» к входному «х» (рисунок 8.3). Определение коэффициента передачи терморезистора необходимо для пересчета его выходного сигнала (фактически электрического сопротивления) в температуру (измеряемую, например в 0С). Данный коэффициент используется в системах обработки сигнала терморезистора.
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	Рисунок 8.3 – К пояснению понятия коэффициента передачи терморезистора




Экспериментальная часть.

В качестве исследуемого терморезистора возьмем прибор производства фирмы «Овен» (г. Москва, www.owen.ru). 
Эксперимент проводится по следующей схеме. Исследуемый терморезистор помещается в нагревательный прибор. Температуру нагревательного прибора регулируется с помощью лабораторного блока питания. Для измерения текущей температуры внутри нагревательного элемента используем систему. Согласно паспортным данным погрешность измерения температуры данной системы составляет менее ±0,050С. Поэтому показания системы необходимо округлять до величины 0,10С. Измерение сопротивления терморезистора производить с помощью мультиметра. Согласно паспортным данным погрешность измерения сопротивления составляет менее ±0,05Ом. Поэтому показания мультиметра округлим до величины 0,1Ом.
Изменяя с помощью блока питания электрическую мощность, подаваемую к нагревателю (изменяя ток и/или напряжения), можно изменять температуру нагрева исследуемого терморезистора. Для каждой температуры можно измерить его сопротивление. По результатам испытаний заполнить таблицу. 

	Заданная температура внутри нагревателя, 0С
	Активное сопротивление терморезистора, Ом

	1
	2

	22,5
	55,1

	33,0
	57,0

	37,6
	57,9

	40,3
	58,4

	44,7
	59,2

	49,7
	60,1

	52,3
	60,6

	55,2
	61,2


Примечания: 

1) контрольных точек «температура – сопротивление»  должно быть не менее 5;

2) значения, полученные в ходе испытаний могут отличаться от приведенных в таблице.

Обработка результатов.

Перенесем таблицу в файл МЕ. Формат ячеек данных необходимо сделать числовым, с одним знаком после запятой. С помощью стандартных функций построим диаграмму (точечную диаграмму, на которой значения соединены отрезками) (рисунок 8.4).
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	Рисунок 8.4 – Построение диаграммы 




В результате получим график зависимости сопротивления терморезистора от температуры окружающей среды (рисунок 8.5).
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Рисунок 8.5 – Экспериментальная зависимости сопротивления терморезистора от температуры

Из рисунка видно, что зависимость в исследуемом диапазоне температур линейная, причем с ростом температуры сопротивление возрастает, что подтверждается теоретическими данными (температурный коэффициент сопротивления положительный).

В мастере построении диаграмм есть возможность простановки на графике погрешностей измерений. Так как погрешности измерения температуры и сопротивления малы (на уровне ±(0,1…0,2)%), то их построение в масштабе приведенного графика не имеет смысла и здесь не приводится.

С использованием функции «Добавить линию тренда» и возможностью показать на диаграмме уравнение аппроксимирующей функции можно автоматически получить аналитическое выражение, связывающее показания терморезистора с температурой, т.е. фактически получить математическую модель терморезистора  (рисунок 8.6).
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Рисунок 8.6 – Добавление линии тренда и получение коэффициента передачи терморезистора.

В полученной модели «у» - это сопротивление (выходная величина терморезистора), а «х» - это температура (входная величина терморезистора).

Таким образом, удалось автоматически получить модель терморезистора. Так как исходные данные получены с погрешностями на уровне ±(0,1…0,2)%, то и коэффициенты модели получены с погрешностью ±0,2%. Следовательно, количество знаков после запятой необходимо ограничить. В результате получим: 
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Как было сказано выше коэффициент передачи это отношение выходной величины к входной, т.е. поделив в модели обе части уравнения на «х» получим коэффициент передачи:
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где х – значение температуры окружающей среды.
Для получения значения температуры по показаниям терморезистора необходимо записать модель терморезистора относительно неизвестной величины температуры, т.е. «х»: 
[image: image23.wmf](

)

186

,

0

51

y

х

-

=

. Теперь, используя полученное уравнение можно показания терморезистора пересчитать в измеряемую им температуру. Результаты такого проверочного расчета приведены в таблице.
	Заданная температура внутри нагревателя,

0С
	Активное сопротивление терморезистора, Ом
	Температура, рассчитанная по показаниям терморезистора с учетом его математической моли,

0С

	1
	2
	3

	22,5
	55,1
	22,0

	33,0
	57,0
	32,3

	37,6
	57,9
	37,1

	40,3
	58,4
	39,8

	44,7
	59,2
	44,1

	49,7
	60,1
	48,9

	52,3
	60,6
	51,6

	55,2
	61,2
	54,8


Видно, что с использованием полученной модели можно определять температуру по сигналу терморезистора с погрешностью порядка 0,50С, что составляет примерно 2%.
Т.к. испытания проводились при установившихся значениях температуры в нагревателе, то полученная математическая модель не учитывает динамические процессы, т.е. не учитывает постоянную времени терморезистора. Для получения модели с учетом постоянной времени необходимо проведение дополнительных испытаний в ходе которых на терморезистор необходимо подать скачкообразное воздействие температуры (например, быстрое помещение терморезистора внутрь нагревателя после того как он нагрелся). В МЕ построить переходный процесс. По виду переходного процесса рассчитать постоянную времени. С учетом величины постоянной времени изменить математическую модель.

8.2.1.2 Построение статической характеристики и определение коэффициента передачи фоторезистора.

Рассмотрим более сложный пример, в котором статическая характеристика исследуемого прибора нелинейная.

Общие сведения.

Фоторезистор – двухэлектродный полупроводниковый преобразователь, который изменяет свою электрическую проводимость в зависимости от интенсивности и спектрального состава падающего на него света.

В основе работы фоторезистора лежит фоторезистивный эффект (иногда называемый эффектом фотопроводимости).
Фоторезистивный эффект – изменение электрического сопротивления полупроводника, обусловленное исключительно действием оптического излучения и не связанное с его нагревом. 

Механизм фоторезистивного эффекта обусловлен поглощением кристаллической решеткой материала полупроводника квантов света. При поглощении энергия квантов света, равная 
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 - частота света), передается электронам основного материала полупроводника либо его примеси. Электроны, получив дополнительную энергию, переходят на более высокий энергетический уровень с образованием носителя заряда. В результате появляется избыточная концентрация электронов и дырок, как следствие, повышается проводимость, т.е. уменьшается удельное электрическое сопротивление.

Для изготовления серийных фоторезисторов в настоящее время используют главным образом три типа материалов: сернистый кадмий (наиболее чувствительны к видимому оптическому излучению), сернистый свинец (наиболее чувствительны к инфракрасному оптическому излучению), сернистый висмут (наиболее чувствительны к оптическому излучению на границе между видимым и инфракрасным излучениями). Полупроводник наносят в виде тонкого слоя на стеклянную или кварцевую подложку либо вырезают в виде тонкой пластинки из монокристалла. Слой (пластинку) снабжают двумя контактами (электродами). Подложку с фоточувствительным слоем (или пластинку) и электроды помещают в защитный пластмассовый или металлический корпус. Так же есть бескорпусные фоторезисторы, светочувствительный элемент у них защищен от воздействия внешней среды прозрачной пластмассовой пленкой. Для эксплуатации при повышенной влажности и в условиях тропического климата выпускают фоторезисторы герметичной конструкции. Эти фоторезисторы отличаются большой надежностью и стабильностью параметров.

Благодаря высокой светочувствительности, простоте конструкции и невысокой стоимости изготовления фоторезисторы имеют широкое применение в измерительной технике. Основные области применения: измерители освещенности, автоматические регуляторы яркости электронно-лучевых трубок, фотоэлектрические турникеты, счетчики движущихся предметов, устройства блокировки, устройства дистанционного управления радиоаппаратурой, оптические каналы связи.
Коэффициент передачи фоторезистора равен отношению выходного сигнала «z» к входному «f» (рисунок 8.7). Определение коэффициента передачи фоторезистора необходимо для пересчета его выходного сигнала (фактически электрического сопротивления) в освещенность (измеряемую в люксах [лк]). 
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	Рисунок 8.7 – К пояснению понятия коэффициента передачи фоторезистора




Экспериментальная часть.

В качестве исследуемого фоторезистора возьмем сернисто-кадмиевые фоторезисторы отечественного производства в пластиковом корпусе СФ2-2. Основные характеристики фоторезистора сведены в таблицу.

	Характеристика
	Фоторезистор

СФ2-2

	1
	2

	Номинальное напряжение питания, В
	2

	Максимальное напряжение питания, В
	5

	Максимальная рассеиваемая мощность, мВт
	50

	Темновое сопротивление, МОм
	1

	Темновой ток при номинальном напряжении питания, мкА
	2

	Длина волны максимума спектральной характеристики, мкм
	0,63

	Постоянная времени нарастания фототока, мс
	50

	Постоянная времени спада фототока, мс
	100

	Рабочий интервал температур окружающей среды, 0С
	-40…+50


Эксперимент проводится по следующей схеме. Исследуемый фоторезистор устанавливается на столе. Рядом располагается люксметр – прибор для измерения освещенности. Согласно паспортным данным погрешность измерения освещенности данным прибором составляет менее 1%. Для диапазон (0…100)лк это составит менее 1лк. Поэтому показания люксметра округлим до целых единиц. В качестве источника излучения возьмем обычную лампу накаливания мощностью 100Вт. Для измерения сопротивления к фоторезистору подключим мультиемтр. Согласно паспортным данным погрешность измерения сопротивления составляет менее ±0,05Ом. Так как сопротивление фоторезистора при освещенностях порядка (0…100)лк составляет порядка (103…104)Ом, то показания мультиметра округлим до величины 10Ом.

Изменяя с помощью лампы накаливания освещенность, для каждого значения освещенности измерим сопротивление фоторезистора. По результатам испытаний заполним таблицу. 

	Освещенность, лк
	Активное сопротивление фоторезистора, кОм

	1
	2

	50
	11,00

	60
	6,00

	70
	5,30

	80
	4,80

	90
	4,23

	100
	3,80

	110
	3,55

	120
	3,26

	130
	3,04

	140
	2,83

	150
	2,68

	160
	2,54

	170
	2,41

	180
	2,31

	190
	2,19

	200
	2,11

	210
	2,03

	220
	1,95


Примечания: 

1) контрольных точек «освещенность – сопротивление»  должно быть не менее 10;

2) значения, полученные в ходе испытаний могут отличаться от приведенных в таблице.
Обработка результатов.

Перенесем таблицу в файл МЕ. Формат ячеек данных необходимо сделать числовым, без знака после запятой для освещенности и с двумя знаками после запятой для сопротивления. С помощью стандартных функций построим диаграмму (точечную диаграмму, на которой значения соединены отрезками). В результате получим график зависимости сопротивления фоторезистора от освещенности (рисунок 8.8).
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Рисунок 8.8 – Экспериментальная зависимости сопротивления фоторезистора от температуры

Из рисунка видно, что зависимость в исследуемом диапазоне освещенности экспоненциальная, что соответствует теоретическим данным (см. люкс-амперную характеристику фоторезисторов).

Так как погрешности измерения освещенности и сопротивления малы (для освещенности на уровне ±1%), то их построение в масштабе приведенного графика не имеет смысла и здесь не приводится.

С использованием функции «Добавить линию тренда» получим математическую модель фоторезистора  (рисунок 8.9).
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Рисунок 8.6 – Добавление линии тренда и получение коэффициента передачи терморезистора.

В полученной модели «z» - это сопротивление (выходная величина фоторезистора), а «f» - это освещенность (входная величина фоторезистора).

По аналогии с анализом характеристик терморезистора можно получить коэффициент передачи фоторезистора. Для полученного коэффициента можно рассчитать освещенность по показаниям фоторезистора.

Замечания относительно неучета в методике испытаний динамических процессов, сделанные для терморезистора, полностью относятся и к случаю фоторезистора.
Домашнее задание.

Студентам предлагается самостоятельно получить коэффициент передачи фоторезистора, а так же уравнение, позволяющее определить освещенность по показаниям фоторезистора (его сопротивлению) и заполнить таблицу.

	Задаваемая освещенность, лк
	Активное сопротивление фоторезистора, кОм
	Освещенность, рассчитанная по показаниям фоторезистора с учетом его математической моли,

лк

	1
	2
	3

	50
	11,00
	…

	60
	6,00
	…

	70
	5,30
	…

	80
	4,80
	…

	90
	4,23
	…

	100
	3,80
	…

	110
	3,55
	…

	120
	3,26
	…

	130
	3,04
	…

	140
	2,83
	…

	150
	2,68
	…

	160
	2,54
	…

	170
	2,41
	…

	180
	2,31
	…

	190
	2,19
	…

	200
	2,11
	…

	210
	2,03
	…

	220
	1,95
	…


8.2.2 Обработка сигналов измерительных приборов.

8.3 Применение программы Mathlab в моделировании систем.

Данная работа посвящена созданию модели полупроводникового диода с учётом его физических свойств. В модели использованы математические соотношения, разработанные создателями программы Pspice, которые вошли в большинство программных пакетов по схемотехническому моделированию. Предлагаемая модель реализована в Matlab, Simulink и позволяет осуществлять создание Simulink-моделей, в которых необходимо использовать полупроводниковые диоды и учитывать различные свойства полупроводниковых диодов. 

Исследование и разработка модели полупроводникового диода, работающего в статическом режиме, которая отражает физическую сущность прибора с возможностью задания физических параметров; с использованием программного комплекса Matlab и Simulink. 

Задачи: 

Создать файл состоящий из математических функций, описывающих работу диода при различным начальных параметрах (температура, напряжение и т. д.)

Создать в Simulink систему расчета тока проходящего через диод в зависимости от начальных условий.

Всю систему, моделирующую диод, поместить в один блок, для дальнейшего использования в качестве исходного диода.

Создать заготовку диода с пустыми ячейками, в которую вводятся свои данные, начальных параметров.

Введение. 

Моделирование электрических и электронных схем в настоящее время невозможно представить без использования вычислительной техники. Существует и разрабатывается множество программных средств для этой цели такие как, MultiSim, MicroCap, SIMetrix, CircuitMaker, ASIMEC, в том числе и программа Simulink программного комплекса Matlab. Использование программы Simulink по сравнению с большинством других программ позволяет моделировать как физические воздействия, так и сами схемные решения с использованием мощных средств моделирования самих приборов. Однако библиотека электрических и электронных компонентов практически не содержит полупроводниковых приборов, таких как диоды и биполярные транзисторы. Например, существующая модель полупроводникового диода в программе Simulink описана линеаризованной схемой замещения (Рис.1).
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Рис. 1 Существующая модель полупроводникового диода
 в программе Simulink

Существующая модель не отражает физической сущности моделируемого прибора и в связи с этим имеет ряд принципиальных отличий от реальных диодов (Рис.2).
[image: image31.png]Off-state

Vak




Рис. 2 Вольтамперная характеристика идеализированной модели диода программы Simulink

В настоящее время существуют математические модели, достаточно точно описывающие работу полупроводниковых диодов [1]. 

Задачей данной работы было исследование и разработка модели полупроводникового диода, отражающей физическую сущность прибора с возможностью задания физических параметров. 

Реализация

1. Диод полупроводниковый прибор, имеющий два вывода для включения в электрическую цепь. Для реализации модели полупроводникового диода использовано уравнение Шокли, дополненное зависимостями, включающими различные физические эффекты [1]. 

Vt=k*T/q температурный потенциал перехода

Где k=1.38e-23 Дж/град - постоянная Больцмана;

Т - температура (передаётся в функцию);

q=1.6e-19 Кл - заряд электрона; 

EGT=EG0-a*T^2/(b+T) температурная зависимость ширины запрещённой зоны

Где EG0=1,16 эВ;

а=0,000702;

b=1108; 

IST=IS*exp(EGT/(N*Vt)*(T/T0-1))*(T/T0)^XTI/N температурная зависимость тока насыщения

Где IS - ток насыщения при температуре 27°С (по умолчанию 10-14 А);

N - коэффициент неидеальности (1);

Т0 - номинальная температура (27°С);

XTI - температурный коэффициент тока насыщения (3 для диодов с p-n переходом и 2 для диодов с барьером Шотки); 

ISRT=ISR*exp(EGT/(N*Vt)*(T/T0-1))*(T/T0)^XTI/N температурная зависимость тока рекомбинации

Где ISR параметр тока рекомбинации (0 А); 

IKFT=IKF*(1+TIKF*(T-T0)) температурная зависимость тока перегиба при высоком уровне инжекции

Где IKF - тока перегиба при высоком уровне инжекции (inf А);

TIKF - линейный температурный коэффициент IKF (0 °С-1); 

BVT=BV*(1+TBV1*(T-T0)+TBV2*(T-T0)^2) температурная зависимость напряжения обратного пробоя

Где BV - напряжение обратного пробоя (inf В);

TBV1 - линейный температурный коэффициент BV (0 °С-1);

TBV2 - квадратичный температурный коэффициент BV (0 °С-2); 

Система уравнений, описывающая токи в диоде. 

In=IST*(exp(sym(u/(N*Vt),'d'))-1) нормальная составляющая тока

Где u - напряжения В; 

Irec=ISRT*(exp(sym(u/(NR*Vt),'d'))-1) ток рекомбинации

Где NR - коэффициент неидеальности для тока ISR (2); 

Kinj=(IKFT./(IKFT+In)) коэффициент инжекции 

Kgen=(((1-u/VJ).^2)+0.005).^M/2 коэффициент генерации

Где VJ - контактная разность потенциалов (1 В);

М - коэффициент, учитывающий плавность перехода p-n (0,5); 

Irevhigh=IBV*exp(sym(-(u+BVT)/(NBV*Vt),'d'))

Где IBV - начальный ток пробоя (10-10 А);

NBV - коэффициент неидеальности при участке пробоя (1); 

Irevlow=IBVL*exp(sym(-(u+BVT)/(NBVL*Vt),'d'))

Где IBVL - начальный ток пробоя низкого уровня (0 А);

NBVL - коэффициент неидеальности на участке пробоя низкого уровня; 

Ifwd=(In.*Kinj)+(Irec.*Kgen) ток диода при положительном напряжении 

Irev=Irevhigh+Irevlow ток диода при отрицательном напряжении на переходе 

I=Ifwd-Irev ток диода 

Для проверки правильности используемых нами формул, мы построили вольтамперную характеристику нашего диода (прямое направление: Рис. 3; обратное направление Рис. 4), и, как видите, она полностью совпадает с вольт амперной характеристикой реального диода, поэтому можно перейти к следующей стадии разработки.
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Рис. 3 Вольтамперная характеристика 
моделируемого диода в прямом направлении
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Рис. 4 Вольтамперная характеристика моделируемого диода (стабилитрона) в обратном направлении. 

Для того чтобы показать ток пробоя, параметру BV (напряжение обратного пробоя) присвоили значение не бесконечность (inf - у идеального диода), а более меньшее значение).

2. Выберем в Simulink блок "Matlab function" и в параметрах пропишем путь к нашему файлу с уравнениями (файл называется Mathfuncs_Diode). Входным параметром будет напряжение, которое измеряется вольтметром, а выходным ток. (Рис. 5).
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3. Всю систему на Рис.5 поместим в один блок - Subsystem. На Рис. 6 и 7 показаны параметры, которые вводились в Mask editor для дальнейшей работы диода. Назовем наш блок с диодом DiodeModel. Создадим маску диода (Рис. 6).
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Рис. 6 Создание маски моделируемого диода

[image: image36.png]“#: Mask editor -Diodebodel

eon

e Bl

Dialog parameters
\ s Variable Type  Evaluate Tunable
Temperature (1) [ it v
|Rezistance_Diatle (R_Diade)R_Diatle it v
=) ] edit v
) RS ealt v

N O

1sR NS

R G =

Optians for selected parameter
Fopups (one per ine): In dialog:

how paramster

Enable parameter

Dialog
callback:

oK

ol

Help

Anply





Рис. 7 Ввод параметров моделируемого диода

Для тестирования модели диода соберем схему на Рис.8. Блок XY Graph строит ВАХ диода, Multimeter - графики напряжения и тока на диоде и резисторе.
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Рис. 8

Графики величин, измеряемых блоком Multimeter, в частности графики напряжения и тока на диоде и резисторе представлены на Рис. 9 
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Рис. 9

Полученные зависимости, полностью удовлетворяют работе диода при постоянном источнике тока. 

Переходим к завершающей части работы. 

4. В Simulink преобразуем всю нашу схему, в одну модель. Таким образом, получаем статическую модель полупроводникового диода, к которой все начальные параметры пользователь сможет задавать самостоятельно (Рис.10).
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Рис. 10.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №10
Особенности проведения медико-биологических экспериментов

Цель занятия – ознакомление студентов с особенностями проведения медико-биологических экспериментов
Краткие сведения

Основные морально-этические принципы проведения биомедицинских экспериментов на животных сформулированы Международным советом медицинских научных обществ (CIOMS) в Этическом кодексе (1985), включающем раздел «Международные рекомендации по проведению медико-биологических исследований с использованием животных», и Хельсинкской декларацией Всемирной Медицинской Ассоциации (2000). В этих документах гуманное отношение к подопытным животным провозглашается моральным долгом ученых. Признается, что использование животных для научных целей нежелательно и по возможности следует применять методы, не требующие использования животных, однако при существующем уровне знаний использование животных неизбежно. 

Определены основные этические принципы: непричинение вреда и научная обоснованность исследования. Это значит, что экспериментатор должен стремиться по возможности не причинять животным боли и неудобства, нести ответственность за их состояние и условия содержания, планировать эксперимент и обосновать его необходимость, изыскивая альтернативные способы получения данных без привлечения живых животных. 

Критериями необходимости использования лабораторных животных для научных и учебных и целей при этом выступают:

•
выполнение фундаментальных научных исследований, требующих экспериментального подтверждения;

•
проведение экспериментального этапа доклинических испытаний, направленных на получение результатов, не достижимых другими средствами (разработка новых или улучшение существующих способов лечения, разработка технологии или получение знаний для разработки нового эффективного способа лечения, диагностики или выяснения этиологии и патогенеза заболевания);

•
обучение технике неотложных оперативных вмешательств, овладение навыками и умениями, необходимыми для последующей работы в клинике, приобретение которых не может быть обеспечено другими способами.

На международном уровне правовой основой законотворчества по регуляции проведения экспериментов на животных является Европейская Конвенция о защите позвоночных животных, используемых в эксперименте и для других научных целей (№ 123, 1986 г.), включающая основные положения Этического кодекса СММНО. Директива Совета ЕС «О сближении законов, постановлений и административных положений государств ЕС по вопросам защиты животных, используемых для экспериментов и других научных целей» (86/609/ЕЕС) определила стратегические этические требования в этом направлении:

•
запрещение экспериментов с использованием животных, если имеется другой (альтернативный) научный метод получения результата;

•
требование сокращения количества животных, используемых в экспериментах и усовершенствования экспериментальной техники с целью минимизации страданий подопытных животных;

•
требование компетентности (соответствующее образование и практические навыки) лиц, которые могут быть допущены к работе с животным; 

•
контроль исполнения законов государственными службами и/или Этическими комитетами учреждений;

•
периодическая отчетность, доступность информации по использованию экспериментальных животных, и мерам, принятым в отношении защиты животных, используемых для экспериментальных целей для общественности;

•
развитие международной системы специального образования для желающих работать с экспериментальными животными (освоение методов анестезии и хирургической техники, альтернатив экспериментам на животных, знакомство с законодательными и нормативными документами, регламентирующими эксперименты, и др.).

Согласно Европейской конвенции по защите прав позвоночных, исследователь может использовать животное «в поисках знаний, здоровья и безопасности» уважая право на жизнь каждого животного, принимая в расчет его способность страдать и помнить, только тогда, когда существует вероятность, что использование животных приведет к получению знаний или к общему улучшению жизни человека или животных». Таким образом, этичность эксперимента выступает как обязательное требование во всех странах мира и является показателем нравственного, профессионального и культурного уровня ученого. Соблюдение этого требования должно стать основанием для обязательного проведения эко- и/или биоэтической экспертизы диссертационных работ естественно-научного, медико-биологического, сельскохозяйственного, инженерно-технического профилей, представляемых к защите. 

С конца 60-х годов прошлого века была выдвинута и неуклонно продвигается в практику идея альтернативного биотестирования на основе 3 R (Russell & Burch): replace – замещать высших животных в биотестировании беспозвоночными животными, клеточными и молекулярно-биологическими тестами, reduce – уменьшать число высших животных в опытах за счет лучшей статистической обработки материала и refine – улучшать условия работы с самими животными, давать лучший наркоз, обеспечиватькачественные условия содержания и забора биоматериала.

Если выполнение первых двух пунктов порой затруднительно (отсутствие соответствующей материально-технической базы, программного обеспечения, отработанных методик и пр.), то улучшение условий работы с лабораторными животными по силам экспериментатору. Следует обеспечить надлежащее использование животных, в том числе исключить или минимизировать дискомфорт, стресс и боль, когда это согласуется с обоснованной практикой научных работ.

В первую очередь необходимо правильное, рациональное планирование эксперимента, при котором должны быть учтены следующие этапы:


подбор вида животных;


подбор количества животных и формирование рабочих групп;


проведение эксперимента;


выведение животных из опыта.

Что касается выбора видов животных, то важность этого этапа определяется еще и необходимостью дальнейшей экстраполяции – переноса полученных данных на человека. К настоящему времени в целом завершен этап скрининга видов животных, наиболее пригодных к проведению определенных исследований. Так, установлено, что к микроорганизмам и продуктам их жизнедеятельности более чувствительны мыши, a морские свинки традиционно используются при изучении аллергизирующих эффектов химических веществ и т.д.

Согласно требованиям GLP исследования на 2-3 видах животных по-прежнему рекомендуется проводить при токсикологической оценке новых химических веществ, лекарственных средств, принимая во внимание, что расчетные данные не всегда могут быть верифицированы экспериментально. Это может быть обусловлено полиморфизмом метаболизма, например, ксенобиотиков, связанного с половозрастными особенностями. Так, есть предположение, что в перечне возможных причин возникновения «талидомидовой катастрофы» одно из мест занимает несоблюдение критерия адекватности выбора вида экспериментальных животных для изучения тератогенного эффекта данного препарата.

Выбор количества животных. Весьма распространено при планировании научной работы неоправданное завышение количества животных. Так, стандартной, оптимальной группой является 7-10 животных, однако в ряде случаев количество их можно уменьшить без ущерба для достоверности результатов. Это, например, касается оценки морфологических сдвигов в динамике (для такого анализа достаточно включать в группу 3 линейных животных). Использование линейных животных приближает эксперимент к мировому стандарту. 

Немаловажно также распределение животных по группам (в зависимости от возраста, пола, физиологических особенностей), a также определение количества опытных групп, групп контроля и сравнения. Снизить количество экспериментальных животных на этом этапе можно за счет использования лабораторного контроля, использования данных одной контрольной группы для нескольких параллельно проводящихся экспериментов.

Следующий этап – непосредственно проведение эксперимента. Немаловажную роль при этом играет оснащение экспериментальной лаборатории, в частности, оборудование и инструментарий операционного блока. Так, например, использование в ЦНИЛ БелМАПО операционного стола, специально сконструированного для хирургических вмешательств и проведения манипуляций на животных, позволяет регулировать его размеры (угол наклона панелей до 40°) в зависимости от размера и массы оперируемого животного и требуемого для операции положения, перемещать при необходимости стол вместе с животным (например, из операционной в рентгенкабинет), осуществлять подъем дистальной либо проксимальной части стола с учетом особенностей проводимых операций и манипуляций в зависимости от разноплановости вмешательств (на нижних или верхних конечностях, на грудной или брюшной полостях, трепанация черепа и т.д.). Это обеспечивает максимальное удобство для расположения оперирующего сотрудника и оптимального хирургического доступа, что, в свою очередь, позволяет сократить продолжительность операции, снизить травматизм и ускорить последующую реанимацию.

При проведении манипуляций, не требующих обезболивания или наркоза, следует избегать применения веществ и растворов с выраженными раздражающими свойствами.

Bсe процедуры на животном, которые могут вызвать у него боль или иного рода мучительное состояние, должны проводиться при достаточном обезболивании (под местной анестезией или наркозом). Однако, принимая во внимание, что каждое наркотическое вещество вызывает помимо общего наркотического действия и ряд функциональных изменений в различных физиологических системах, причем эти изменения носят не однотипный характер, при постановке опыта надо учесть особенности каждого наркотика и выбрать наиболее пригодный. Определяя дозировку наркоза, необходимо принимать во внимание высокую чувствительность ряда видов животных (птицы, некоторые млекопитающие) к данным препаратам. Даже небольшая передозировка для многих из них может стать летальной. 

При использовании наркоза запрещается использование средств, препятствующих контролю уровня наркоза: афонии, завязывания морды и т.д. При первых признаках осла

Фиксация животного должна производиться только после того, как подействует наркоз. Животных надо привязывать так, чтобы не причинить им при этом боли или повреждений, не нарушить нормального кровообращения, a также не изменить правильного положения мышц или частей тела. 

Применение современных, хорошо отработанных методик, ускоряющих ход операции, способствует сокращению продолжительности периода воздействия анестезии, снижению кровопотери и степени травматизации в целом.

Соблюдение правил асептики и антисептики для предотвращения септических и послеоперационных осложнений заключается в стерилизации шовного материала, инструментов, подготовке операционного поля и рук хирурга. Оборудование операционной (манипуляционной) должно обеспечивать поддержание соответствующих санитарно-гигиенических требований.

Применение современных методов реанимации способствует восстановлению жизненных функций животного и возобновлению его полноценного существования; благодаря им значительно снижается смертность животных во время хирургических вмешательств и в послеоперационный период. Надлежащий уход в послеоперационный период должен обеспечивать, в соответствии с требованиями эксперимента, быстрое выздоровление животного.

Заключительный этап эксперимента – выведение животного из опыта (эвтаназия) и забор биоматериала. Эвтаназия – это быстрое и безболезненное умерщвление. Собаки, кошки и кролики должны подвергаться эвтаназии исключительно в состоянии наркоза (передозировка наркоза: разовая доза х 3). Для мелких животных оптимальным также является передозировка наркоза; допустима быстрая декапитация. Из ингаляционных анестетиков желательны фторотан, хлороформ. При этом крышку сосуда, куда поместили животное, нужно периодически открывать, чтобы крыса или мышь погибали от наркотического действия препарата, a не от удушья (поэтому эфир не рекомендуется). Как показали исследования В.В. Руденка, использование эфира при выведении животных из опыта абсолютно нецелесообразно и потому, что приводит к искажению результатов эксперимента, по крайней мере, на нервной ткани. Недопустимо применение силовых приемов, если животное испугано и сопротивляется.

Запрещены следующие способы умерщвления:

•
с помощью миорелаксантов, ибо животное перестает дышать, но ощущает боль и гибнет при сохранении сознания;

•
с помощью электротока, так как для остановки сердца и отключения ЦНС требуется некоторое время, в продолжение которого животное испытывает резкую боль, голосовые и моторные реакции отсутствуют из-за развивающегося паралича мышц; причем мелкие животные страдают больше, ибо они более резистентны к току;

•
с помощью различного рода ядов;

•
с помощью болезненных инъекций – внутривенных, в область сердца, плевры;

•
с помощью воздушной эмболии.

Во всех случаях, когда возможно исключение из опыта экспериментальных животных, целесообразным и оправданным является использование альтернативных методов, к которым относятся: 


хранение информации и обмен информацией о проведенных экспериментах (во избежание их повторения);


использование математических и компьютерных моделей; моделирование биохимических, физиологических, токсикологических, фармакологических и поведенческих систем и процессов. Особенно актуально это на предварительных этапах отработки новых методик хирургических вмешательств, исследования известных веществ и препаратов в новых композициях или комбинациях и др.;


апробирование новых методик хирургических вмешательств на муляжах и трупах, на сосудах живой плаценты; 


использование методов in vitro (субклеточные фракции, срезы и культура тканей, в том числе тканей человека). Например, скрининг химических соединений на выявление радиосенсибилизирующей и радиопротекторной активности можно проводить на культурах стабильных клеточных линий HeLa, раздражающее действие самых разных соединений определять с помощью теста на хорион-аллантоисной мембране, определение годности био- или синтетического материала, из которого изготовлены имплантанты, в предварительных исследованиях на культуре тканей;


использование животных с более примитивной психикой или позвоночных животных на ранних этапах их развития;


использование возможностей этологии – науки о поведении животных. Широкое практическое применение этологический профиль нашел в работах Вальдмана, Бабаян и др. 


эксперименты с участием людей-добровольцев.

От отношения (этичного, ответственного, продуманного) экспериментатора зависят не только жизни животных, на которых проводятся эксперименты, но и здоровье и жизни людей, для которых они проводятся.

Правила обращения с лабораторными животными

Экспериментально-биологическая клиника (виварий) является научно-вспомогательным подразделением БелМАПО созданным для содержания и разведения лабораторных животных, используемых в медико-биологических исследований. 

Проведение медико-биологических исследований на лабораторных животных в настоящее время невозможно без установления паритетности стремления экспериментатора достичь в ходе опыта максимально возможного объема и точности информации и соблюдения основных биоэтических принципов. 

На основании следующих документов:

– «Санитарные правила по устройству, оборудованию и содержанию вивариев» (утв. Главным Государственным санитарным врачом от 06.04.1973г., № 1045-73); 

– «Нормы кормления лабораторных животных» (утв. приказом Министерства здравоохранения БССР, от 10 марта 1966г., №163); 

– требования GLP и принципов биоэтики при работе с лабораторными животными 

в БелМАПО были разработаны «Правила проведения работ с использованием экспериментальных животных» (утв. ректором 16.06.2004г.). 

В соответствии с Правилами к работе с экспериментальными животными допускаются лица, имеющие высшее медицинское, ветеринарное, зоотехническое, фармацевтическое или биологическое образование, разрешение на право использования животных, Они несут ответственность за соблюдение настоящих Правил. Лица, имеющие среднее медицинское, ветеринарное или зоотехническое образование, знакомые с настоящими Правилами, допускаются к проведению несложных и не болезненных процедур на животных без получения персонального разрешения, но под контролем ответственного лица и под его ответственность.

За подготовку экспериментатора к работе с животными и за соблюдение Правил использования животных в целом несет ответственность руководитель кафедры (отдела, лаборатории, кабинета), в которых работает лицо, допущенное к эксперименту на животных.

Запрещено посещение вивария посторонним лицам без специального разрешения. Сотрудники учреждения, выполняющие работу в виварии, обязаны:

а) соблюдать установленные правила распорядка дня и режим работы;

б) вести систематическое наблюдение за экспериментальными животными;

в) вести первичную документацию, своевременно заполнять этикетки на клетках с экспериментальными животными;

г) посещать только те помещения вивария, в которых находятся животные, закрепленные за данным сотрудником;

д) по окончанию эксперимента или любой другой текущей работы с лабораторными животными оставлять свое рабочее место в надлежащем порядке;

е) следить за своевременным списанием вышедших из опыта, павших или вынужденно убитых экспериментальных животных;

ж) сообщать специалистам вивария обо всех замеченных случаях заболеваний среди экспериментальных животных, а также своевременно уведомлять специалистов вивария о предполагаемых патологических состояниях животных в соответствии с условиями эксперимента.

Ответственность за нарушение Правил проведения работ с использованием животных несут руководители учреждений, где проводятся эксперименты, и лица, специально выделенные для проведения этой работы.

Нарушение Правил гуманного обращения с животными и проведение экспериментов в условиях, ставящих под сомнение достоверность полученных данных, может повлечь за собой применение к виновным лицам мер дисциплинарного воздействия, а также запрещение научных публикаций, защиты диссертационных работ и запрещение дальнейшего использования экспериментальных животных в научных и учебных целях. 

Оборудование экспериментальной лаборатории

В виварии имеются специальные помещения для проведения экспериментов, где соблюдаются санитарные нормы. В помещении для проведения экспериментов (лаборатории) находятся: запирающийся шкаф для хранения медикаментов, инструментария и документации, стол для фиксация животного; осветительное устройство; наркозно-дыхательная аппаратура; хирургический инструмент (скальпели, иглы — в соответствии с размерами животного) и пр.; медикаменты для ремедикаций, обезболивания животного в ходе операции, обезболивания животного в послеоперационном периоде.

Уход за животными в виварии (экспериментально-биологической клинике)

Условия содержания животного в виварии должны обеспечивать для него нормальный биологический фон, который включает в себя санитарно-гигиенические требования к помещению вивария, уходу и кормлению лабораторных животных. 

Содержание животных и их размещение должны соответствовать санитарным нормам. Собаки размещаются в отдельных боксах общей площадью не менее 1,5м2 . Крысы и мыши содержатся на стеллажах в клетках с максимальной нагрузкой на одну клетку не более 10 голов крыс и 30 голов мышей. Кролики содержатся в клетках; на одного кролика должно приходиться 0,5м2. Клетки и боксы не должна сковывать движение животных.

Уборка помещения, где содержатся животные, производится: у собак – ежедневно; у кроликов – еженедельно (при содержании на щелевых полах); у мышей и крыс – 1-2 раза в неделю. 

Порядок проведения процедур на животных.

Прием мелких животных (кролики, морские свинки, крысы, мыши и пр.) в виварий осуществляется из специальных питомников, благополучных по инфекционным заболеваниям, при наличии ветеринарного свидетельства (форма 1) или сопроводительных документов от питомника. Закупка крупных животных (собак) производится в пункте отлова и временного содержания бродячих животных с прохождением животным ветеринарного осмотра, с выдачей ветеринарного свидетельства (формы 1). Если животные получены не из специальных питомников, то устанавливается следующий срок их карантина: для мышей и крыс – 14 дней; для морских свинок и кроликов – 21 день; для птицы – 21 день.

В период введения в эксперимент животное должно адаптироваться к обстановке лаборатории и привыкать к экспериментатору не менее трех дней.

Запрещается использование силовых приемов против животных. Мелких животных (грызунов и пр.) следует брать осторожно, применять корнцанги только с резиновыми насадками, не сжимать животных сильно руками, что причиняет животным травмы и боль. Запрещается переносить мелких животных по холоду в не утепленных клетках.

Премедикация. Фиксация животного

Премедикация проводится ответственным за работу с животными лицом или под его наблюдением. Если животное напугано или состояние наркоза наступает не сразу, экспериментатор должен ждать, пока животное не успокоится или не заснет. Животное можно фиксировать только после того, как подействует наркоз. Повязки при фиксации конечностей животного должны быть мягкими, не препятствовать кровообращению; животному не должна быть придана неудобная поза с вывернутыми конечностями.

Обезболивание.

После дачи животному наркоза необходим постоянный контроль со стороны экспериментатора (или анестезиолога) за уровнем наркоза. При использовании миорелаксантов рекомендуется систематическое выведение животного из состояния обездвижения для проверки уровня наркоза. При первых признаках ослабления наркоза он должен быть углублен.

Запрещается применение средств, препятствующих контролю за уровнем наркоза: афонии, завязывания морды и т.д.

Уход за животными в послеоперационном периоде

При доставке животного в клетку после операций должны использоваться удобные носилки, исключающие нанесение животному травм, сдвигания повязок. В случае применения миорелаксантов и искусственного дыхания животное должно оставаться в лаборатории до полного восстановления дыхания,

Грызуны, получившие травмы, например, при взятии крови из хвоста, отсаживаются в отдельную клетку во избежание покусов. 

Животное в хроническом опыте должно быть помещено в удобную клетку, облегчающую также условия наблюдения и ухода за животным. С момента появления у животного болей, оно должно получать седативные и обезболивающие препараты. Животное должно получать квалифицированный уход под контролем экспериментатора.

После особо сложных и ответственных операций рекомендуется первые сутки устанавливать круглосуточное дежурство ОКОЛО ЖИВОТНОГО.

Состояние животного и назначения препаратов должны отмечаться в протоколе эксперимента.

Порядок проведения эвтаназии (умерщвления животного)

1.
Гуманным умерщвлением животного – эвтаназией – называется быстрое и безболезненное умерщвление животного, не сопровождающееся у него чувством тревоги и страха.

2.
Животное должно получать адекватный уход (анестетики, питание, поение и т.п.) вплоть до самого момента его умерщвления.

3.
Умерщвление животных не должно производиться в помещении, где содержатся животные, запрещается умерщвлять одних животных на глазах у других.

4.
В острых опытах животное должно умерщвляться до прекращения действия наркоза. Во всех случаях животное должно умерщвляться своевременно до наступления у него болезненных состояний.

5.
Оптимальным и универсальным методом умерщвления животных является передозировка наркоза – введение анестетика в летальной дозе (дозировка для наркоза х 3).

6.
При соблюдении этих условий допустимо умерщвление животного другими методами:

a)
мелких животных: мышей, крыс, лягушек, птиц и т.д. – путем декапитации:

б)
крупных животных: взрослых собак, свиней и пр. – с помощью пропускания электрического тока, при этом электроды вводят в область продолговатого мозга и в область крестца.

7.
При необходимости изучать ультраструктуру мозга применяются мгновенные методы эвтаназии (например, мгновенное замораживание при погружении животного в жидкий азот). Использование в этом случае электротока недопустимо.

8.
Если предусматривается морфологический анализ тканей мозга с использованием светового микроскопа, то для эвтаназии должны применяться анестетики.

9.
Допускается умерщвление животных, используемых в производственных целях, путем обескровливания. При этом может быть подобран метод обезболивания, отличный от фармакологического воздействия.

10.
 При проведении экспериментов с применением миорелаксантов допускается умерщвление животного путем отключения искусственного дыхания, но лишь в условиях сохранения адекватного наркоза.

11.
Допускается умерщвление мелких животных с помощью ингаляционного наркоза без предварительного введения других видов анестетиков. Наиболее пригодным для этих целей является хлороформ. Но при этом эвтаназия должна проводиться в специальной камере, в теплом помещении; подача хлороформа должна вестись очень небольшими дозами – по капле.

Только строгое соблюдение этих правил способно уменьшить стрессовое состояние животного, что позволит улучшить качество исследований и уменьшить коэффициент погрешности. 
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1. Программа экспериментальных исследований негабаритного макетного образца ИСОН и его составных частей в лабораторных условиях.


 


1.1 Объект экспериментальных исследований, его состав и назначение.


Объектом экспериментальных исследований являются:


……………….


Комплектность негабаритного макетного образца БИНС определяется электрической схемой соединений РБ001.17.Э4 …………… Конструкторская документация на негабаритный макетный образец БИНС (обозначение документов РБ001.01 – РБ001.10) приведена в ……….


………………





1.2 Цель экспериментальных исследований.


Целью экспериментальных исследований является ……………..





Примечания: …………….





1.3 Общие положения.


1.3.1 Негабаритный макетный образец ИСОН и его составные части разработаны и изготовлены ГОУ ВПО «Тульский государственный университет» в соответствии с п. 3 и п. 5 ТЗ на НИР «_____________» от __________, утвержденного _________________.


1.3.2 Экспериментальные исследования проводятся ГОУ ВПО «Тульский государственный университет» в соответствии с п. 3 и п. 5 ТЗ на НИР «____________________» от __________, утвержденного ______________.


1.3.3 Экспериментальные исследования проводятся в течении ____________ на базе лабораторий кафедры «Приборы и биотехнические системы» ГОУ ВПО «Тульский государственный университет» в учебном корпусе №1. Адрес: г. Тула, пр-т Ленина, 95.


1.3.4 Ранее до проведения экспериментальных исследований выполнены: ……………..














1.4 Объем экспериментальных исследований.


1.4.1 Экспериментальные исследования производятся в 4 этапа.


1.4.2 На первом этапе производятся экспериментальные исследования ИСОН в части измерительных каналов БИНС, содержащих волоконные датчики вращения.


Этап включает три эксперимента.


1.4.2.1 В ходе первого эксперимента определяются основные метрологические характеристики усилителей сигналов волоконных датчиков вращения.


Целями эксперимента являются: …………….


Эксперимент включает три опыта. Последовательность и объем эксперимента приведены в таблице 1.4.2.1.


Таблица 1.4.2.1


№


опыта�
Содержание�
Номер пункта 


методики�
�
1�
2�
3�
�
1�
Выбор идентичных каналов АЦП, определение основных метрологических характеристик выбранных каналов.�
2.1.1�
�
……�
………………�
………….�
�



1.4.2.2 В ходе второго эксперимента ………….


…………..





1.4.2.3 В ходе третьего эксперимента ………..





1.4.3 На втором этапе производятся экспериментальные исследования ИСОН в части измерительных каналов БИНС, содержащих акселерометры.


…………….


1.5 Условия, порядок и место проведения экспериментальных исследований.


1.5.1 Экспериментальные исследования проводятся в трех лабораториях ГОУ ВПО «Тульский государственный университет» и в одной лаборатории ……………... Если по условиям проведения экспериментальных исследований требуются минимальные вибрации и удары блока инерциальных чувствительных элементов, то исследования проводятся в испытательной лаборатории, располагаемой в подвальном помещении. Экспериментальные исследования приемной аппаратуры СРНС проводятся в лаборатории ……………….. Все остальные экспериментальные исследования, а также обработка результатов проводятся в лабораториях «Приборы и приборные системы» и «Управление и моделирование систем».


Все помещения, в которых проводятся экспериментальные исследования, соответствуют помещениям категории 4 (по ГОСТ 15150-69). 


Координаты лабораторий, в которых проводятся экспериментальные исследования, в системе координат ПЗ-90: широта 54010,38’, долгота 37035,91’, высота над уровнем моря 205м ( 15м.


1.5.2 Климатические условия проведения экспериментальных исследований соответствуют нормальным (по ГОСТ 15150-69), т.е. температура окружающей среды (+25(10)0С, относительная влажность воздуха (45 – 80)%, атмосферное давление (84,0 – 106,7)кПа (при температурах выше +300С относительная влажность не должна быть выше 70%). Температура окружающей среды измеряется с помощью термометра ртутного стеклянного лабораторного ТЛ-2 (по ГОСТ 215-73).


Помимо этого при проведении экспериментальных исследований должны выполняться следующие дополнительные условия:


………….


1.5.3 Экспериментальные исследования проводятся в дневное время суток.


1.5.4 В перерывах между проведением экспериментальных исследований негабаритный макетный образец ИСОН и его составные части находятся в лаборатории «Приборы и приборные системы» кафедры «Приборы и биотехнические системы» ГОУ ВПО «Тульский государственный университет».











1.6 Материально-техническое и метрологическое обеспечение экспериментальных исследований.


Используемые при экспериментальных исследованиях приборы и оборудование приведены в таблице 1.6.1.


Таблица 1.6.1


Наименование�
Кол-во�
Кто поставляет�
Обозначение документа�
�
1�
2�
3�
4�
�
Вычислитель на базе ПЭВМ Intel® Celer CPU 2,66GHz, AT/AT Compatible, RAM 512Mb�
1 шт.�
ТулГУ�
GA-8I915 Duo Intel( Pentium( 4 LGA775 Processor Motherboard. User’s Manual Rev. 2001 12ME-8I915PD2-2001�
�
……………..�
….�
….�
…………�
�



Используемые при экспериментальных исследованиях программные средства приведены в таблице 1.6.2.


Таблица 1.6.2


Наименование�
Кто поставляет�
�
1�
2�
�
Операционная система Windows 2000 Professional Service Pack 4�
ТулГУ�
�
…………….�
……�
�



Используемая при экспериментальных исследованиях нормативная документация, стандарты и литература приведены в таблице 1.6.3.


Таблица 1.6.3


Наименование�
Кто поставляет�
�
1�
2�
�
ГОСТ 8.596-2002 Государственная система обеспечения единства измерений. Метрологическое обеспечение измерительных систем.�
ТулГУ�
�
……………..�
…..�
�



1.7 Отчетность.


Результаты экспериментальных исследований:


- оформляются актами экспериментальных исследований негабаритного макетного образца ИСОН и его составных частей в лабораторных условиях, которые утверждаются руководителем НИР по мере выполнения экспериментальных исследований;


- приводятся в научно-техническом отчете по …………………..








2. Методики проведения экспериментальных исследований негабаритного макетного образца ИСОН и его составных частей в лабораторных условиях.





2.1 Методы, применяемые на первом этапе экспериментальных исследований.





Методы, применяемые при исследовании метрологических характеристик усилителей сигналов волоконных датчиков вращения.





2.1.1 Выбор идентичных каналов АЦП и определение основных метрологических характеристик выбранных каналов проводить в следующей последовательности:


1) Объединить все аналоговые входы АЦП (смотри Руководство пользователя многоканальной платой аналого-цифрового преобразования с большим динамическим диапазоном для IBM PC/AT – совместимых компьютеров на шину PCI «Леонардо-II») на единой металлической пластине, обеспечив, тем самым, нулевые входные сигналы.


2) Выполнить конечную стабилизацию АЦП в следующей последовательности:


- убедится в отсутствии расположенных рядом нагревательных приборов, охлаждающих потоков воздуха и прямых солнечных лучей, падающих на системный блок негабаритного макетного образца;


……………..


3) Примерно через 10-20 секунд после выполнения конечной стабилизации с использованием программы BINS_COUNTER.dpr произвести запись нулевых сигналов каналов АЦП. Для этого в программе BINS_COUNTER.dpr  установит следующие параметры: 


поток приема – АЦП;


поток обработки – 1;


имя файла для сохранения фильтрованных данных – «1.rbit»;


время записи – 150 секунд.


4) С использованием программы data_to_xls.exe преобразовать файл «1.rbit» в файл «1_0.txt», имеющий удобную для дальнейшей обработки данных кодировку.


5) С использованием программы Microsoft Excel открыть файл с данными. Используя стандартные функции построить графики дрейфа нулевых сигналов и найти средние значения нулевых сигналов каждого канала АЦП.


6) Для оценки стабильности полученных средних значений нулевых сигналов от запуска к запуску необходимо повторить пункты 2) – 5) еще два раза с записью данных в файлы «2.rbit» и «3.rbit»


7) Заполнить таблицу:


Номер канала АЦП�
Среднее значение сигналов, мкВ�
�
�
Первая реализация�
Вторая реализация�
Третья реализация�
�
1�
2�
3�
4�
�
Канал 0�
�
�
�
�
Канал 1�
�
�
�
�
Канал 2�
�
�
�
�
Канал 3�
�
�
�
�
Канал 4�
�
�
�
�
Канал 5�
�
�
�
�
Канал 6�
�
�
�
�
Канал 7�
�
�
�
�



8) По виду графиков определить стабильность преобразования АЦП в течении 150 секунд, а по данным таблицы – стабильность от запуска к запуску. На основе полученных данных выбрать три канала, средние значения сигналов которых наиболее близки друг к другу и к нулю.





2.1.1 …………


……………….





�
УТВЕРЖДАЮ


Руководитель 


научно-исследовательской работы


главный научный сотрудник


_________________ / ____________


«__» ___________ �
�



АКТ 


экспериментальных исследований в лабораторных условиях ИСОН в части измерительных каналов БИНС, содержащих волоконные датчики вращения





Эксперимент первый: определение основных метрологических характеристик усилителей сигналов волоконных датчиков вращения.





«__» ________________		 							г. Тула





1. В соответствии с п. 3 и п. 5 ТЗ на НИР шифр «____» от _____________, утвержденного _____________________________________, сотрудники ГОУ ВПО «Тульский государственный университет»:


ведущий научный сотрудник _____________


старший научный сотрудник _____________


………………………………………


в период с __________ по __________ провели экспериментальные исследования по определению основных метрологических характеристик усилителей сигналов волоконных датчиков вращения.


2. Целями исследований являлись:


- определение величины нулевых сигналов усилителей, стабильности нулевых сигналов в течение времени непрерывной работы блока чувствительных элементов и стабильности от запуска к запуску;


	- определение коэффициентов передачи усилителей, стабильности коэффициентов передачи в течении времени непрерывной работы блока чувствительных элементов, стабильности от запуска к запуску, а также зависимости от величины входного напряжения.


3. Экспериментальные исследования проведены в соответствии с программой и методикой экспериментальных исследований негабаритного макетного образца ИСОН в лабораторных условиях от __________, согласованных с __________ и утвержденных проректором ГОУ ВПО «ТулГУ» __________.


4. В результате проведения экспериментальных исследований получены опытные данные, которые в электронном виде записаны в файлах: «1.rbid» (3 файла), «2.rbid» (3 файла) и «3.rbid» (3 файла).





Председатель комиссии


ведущий научный сотрудник�



_________________ /__________�
�
�
�
�
Члены комиссии�
�
�
Ведущий научный сотрудник�
_________________ / __________�
�
Старший научный сотрудник�
_________________ / __________�
�
……………………….�
…………………….�
�
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