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Программа изучения дисциплины «Технические измерения и приборы» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.


1. Цели и задачи дисциплины
Изучение общих принципов построения интегрированных высокоуровневых систем с учетом современного уровня развития информационных технологий, а также получение практических навыков использования таких систем.

Место дисциплины в структуре ОПОП
Освоение курса базируется на дисциплинах высшая математика, информатика, физика, электроника и электротехника.
Для освоения данной дисциплины студент должен;
Знать:  теоретические основы метрологии и стандартизации, принципы действия средств измерений, методы измерений различных физических величин;
- основные структуры, принципы типизации, унификации, построения программно-технических комплексов;
- устройства основных типовых технических средств автоматизации и управления, аппаратные и программные средства систем управления.
Уметь:  использовать технические средства для измерения различных физических величин;
- использовать инструментальные программные средства в процессе разработки и эксплуатации систем управления.
Владеть: навыками работы с современными аппаратными и программными средствами исследования и проектирования систем.
Содержание данной дисциплины является опорой для прохождения производственной практики, выполнения выпускной квалификационной работы.

2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов

	1.
	Государственная система приборов и средств автоматизации. Физические величины и их единицы. Общие сведения о средствах измерения. Метрологические характеристики средств измерения и их нормирование.
	Назначение и принципы построения. Структура системы приборов. Информационные связи. Измерительные преобразователи. Управляющие и корректирующие элементы. Исполнительные механизмы и регулирующие органы. Агрегатирование. Структура и состав агрегатного комплекса средств электроизмерительной техники. Виды физических величин и единиц. Системы единиц физических величин. Международная система единиц физических величин. Классификация средств измерений. Система воспроизведения единиц физических величин. Эталонная база. Государственная система обеспечения единства измерений. Принципы выбора и нормирования метрологических характеристик средств измерений. Классы точности средств измерений. Метрологическая надежность средств измерений.


	2.
	Общие характеристики аналоговых и цифровых измерительных приборов. Общие вопросы измерений неэлектрических величин.
	Классификация аналоговых и цифровых измерительных приборов. Аналоговые первичные измерительные преобразователи. Электрические первичные преобразователи. Показывающие и регистрирующие приборы. Методы измерений. Общие свойства и классификация измерительных преобразователей. Электромагнитные измерительные преобразователи. Тепловые измерительные преобразователи. Термопары.

	3.
	Измерение времени. Измерение массы. Измерение сил.
	Области измерения времени. Величины , единицы и эталоны времени. Системы измерения времени. Приборы для измерения времени. 


	4.
	Измерение геометрических величин. Измерение механических колебаний.
	Механические средства измерения длин. Оптико-механические средства измерения длин. Средства и методы измерения углов. Приборы активного контроля. Индуктивные приборы. Масса и ее воспроизведение в измерительной технике. Весы. Принципы взвешивания. Метрологические характеристики весов. Методы взвешивания. Типы Весов. Лицензионные и лабораторные весы. Электронные весы. Определение и понятия механических колебаний. Измерительные преобразователи перемещений. Механические и электрические приборы для измерения вибраций. Измерительные приборы и преобразователи параметров вращательных колебаний.


	5.
	Измерение деформаций, скоростей и ускорений. Измерение давления.
	Преобразователи сил. Выбор динамометров. Измерение крутящих моментов. Тензорезисторные, индуктивные, магнитоупругие преобразователи крутящего момента. Измерение механической работы и мощности. Испытательные стенды. Тензорезисторы. Параметры движения. Методы и средства и контроля линейных скоростей. Измерение скоростей вращения. Методы и средства измерения ускорений. Общие вопросы измерения давления. Жидкостные манометры и барометры. Пружинные манометры с упругими чувствительными элементами.

	6.
	Измерение уровня заполнения. Измерение расхода.
	Измерение с помощью поплавка. Емкостный метод измерения уровня. Термический метод измерения уровня. Объемные методы измерения расхода. Опорожняющиеся, барабанные и вытесняющие счетчики расхода. Роторные и турбинные счетчики.

	7
	Измерение температуры. Бесконтактные методы измерений.
	Температурные шкалы и единицы измерения. Контактная термометрия. Жидкостные термометры. Электрические контактные термометры. Термоэлектрические термометры (термопары). Приемники излучения. Оптические пирометры. Радиационные пирометры.

	8
	Измерение токов и напряжений. Измерение электрической мощности и энергии.
	Единство и различие амперметров и вольтметров. Измерение постоянных токов и напряжений. Измерение действующих значений переменных токов и напряжений. Измерение средних и амплитудных значений переменного тока. Электронные аналоговые вольтметры. Цифровые измерительные приборы (мультиметры). Измерение мощности в цепях постоянного и однофазного переменного тока. Измерение активной энергии в цепях постоянного и однофазного переменного тока. Измерение активной мощности и энергии в цепях трехфазного переменного тока. Измерение реактивной мощности и энергии. Измерение коэффициента мощности. 

	9
	Принципы построения измерительных механизмов электрических приборов 
	Общие сведения об измерительных механизмах. Магнитоэлектрические измерительные приборы. Ферродинамические измерительные механизмы. Электродинамические, электромагнитные, электростатические, индукционные измерительные механизмы. Измерительные механизмы лагометров.

	10
	Информационные измерительные системы..
	Средства измерений, как система. Измерительная информация. Единицы измерения информации.  Кодирование чисел. Количество информации при измерениях. Формы представления информации. Классификация сигналов. Графическое изображение передачи сигналов.

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	





3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

1. Назначение и принципы построения. 
2. Структура системы приборов. 
3. Информационные связи. 
4. Измерительные преобразователи. 
5. Управляющие и корректирующие элементы. 
6. Исполнительные механизмы и регулирующие органы. 
7. Агрегатирование. Структура и состав агрегатного комплекса средств электроизмерительной техники. 
8. Виды физических величин и единиц. 
9. Системы единиц физических величин. 
10. Международная система единиц физических величин. 
11. Классификация средств измерений. 
12. Система воспроизведения единиц физических величин. 
13. Эталонная база. 
14. Государственная система обеспечения единства измерений. 
15. Принципы выбора и нормирования метрологических характеристик средств измерений. Классы точности средств измерений. 
16. Метрологическая надежность средств измерений.
17. . Классификация аналоговых и цифровых измерительных приборов. 
18. Аналоговые первичные измерительные преобразователи. 
19. Электрические первичные преобразователи. 
20. Показывающие и регистрирующие приборы. 
21. Методы измерений. 
22. Общие свойства и классификация измерительных преобразователей. 
23. Электромагнитные измерительные преобразователи. 
24. Тепловые измерительные преобразователи. Термопары


.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам и практическим занятиям

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;
4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;
5. Результаты измерений в таблице;
6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
7. Расчёт погрешностей;
8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.


3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы.

Примерный вариант тестирования 

1. Физическая величина – это …
А) одно из свойств физического объекта, общее в качественном отношении  для  многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них;
Б) объект измерения;
В) величина, подлежащая измерению, измеряемая или измерительной измеренная в соответствии с основной целью задачи.
2. Одно из свойств, общее в качественном отношении для многих физических объектов, но в количественном - индивидуальное для каждого из них называется:
А) физической величиной;
Б) единицей измерения;
В) показателем качества;
Г) единством измерений.
3. Количественная характеристика физической величины называется …
А) размером;
Б) объект измерения;
В) величина, подлежащая измерению, измеряемая или измерительной измеренная в соответствии с основной целью задачи.
4. По способу получения результата все измерения делятся на …:
А) прямые, косвенные, совместные и совокупные;
Б) статические и динамические;
В) прямые и косвенные.
5. В зависимости от выражения результатов измерения делятся на …
А) абсолютные и относительные;
Б) равноточные и неравноточные;
В) технические и метрологические.
6. При одновременном измерении нескольких одноименных величин измерения 
называют …:
А) совокупными;
Б) косвенными;
В) совместными.
7. Измерения, при которых скорость изменения измеряемой величины соизмерима со скоростью измерений, называются …:
А) динамическими;
Б) техническими;
В) метрологическими.
8. Важнейшим источником дополнительной погрешности измерения является …
А) отклонение условий выполнения измерений от нормальных;
Б) применяемый метод измерения;
В) несоответствие реального объекта принятой модели.
9. Функция преобразования средства измерения относится к группе метрологических характеристик:
А) для определения результатов измерений;
Б) чувствительности к влияющим факторам;
В) динамических.
10. Амперметр должен иметь величину сопротивления …
А) малую;
Б) большую;
В) зависит от типа прибора.
11. Вольтметр должен иметь величину сопротивления …
А) большую;
Б) малую;
В) зависит от типа прибора.

4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 9 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему измерений;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.



4.3. Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.

4.4. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

4.5. Вопросы к экзамену

1. Физические величины и их единицы.
2. Классификация  средств измерений.
3. Погрешности измерений. Виды и их характеристики
4. Классы точности средств измерений.
5. Методы повышения точности измерений.
6. Методы измерений. 
7. Измерение времени.
8. Измерение геометрических величин.
9. Измерение массы.
10. Измерение силы.
11. Измерение крутящих моментов, механической работы и механической мощности.
12. Измерение деформаций.
13. Измерение скоростей и ускорений.
14. Измерение механических колебаний.
15. Измерение давления.
16. Измерение уровня заполнения.
17. Измерение расхода.
18. Измерение температуры.
19. Измерения токов и напряжений.
20. Измерение электрической мощности и энергии.
21. Бесконтактные методы и средства измерений температуры.
22. Аналоговые измерительные приборы. Их устройство.
23. Расширение пределов измерения аналоговых измерительных приборов.
24. Цифровые измерительные приборы (мультиметры).
25. Электронные осциллографы.
26. Электронные измерительные системы.
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