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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного состава компетенций (результатов освоения) для подготовки к профессиональной деятельности (в соответствии с п. 3).
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Проектирование средств измерения и контроля» относится к вариативной части учебного плана ООП 12.04.01 «Приборостроение».
Постреквизиты:

1. Конструирование средств измерений и контроля.
2. Выпускная квалификационная работа магистра.
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП), в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1).
В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2).
Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Умение применять навыки управления разработкой и производством продукции на всех этапах ее жизненного цикла с учетом инновационных рисков коммерциализации проектов, в том числе в условиях неопределенности.

	РД2
	Умение использовать, собирать, хранить, обрабатывать, представлять и защищать информацию при соблюдении требовании правовой и информационной безопасности, и корпоративной культуры.

	РД3
	Умение применять навыки планирования, подготовки, проведения теоретических и экспериментальных исследований, а также представления и интерпретации полученных результатов.


Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом
	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Общие по направлению подготовки (специальности)

	Р2 
	УК-2,6.

ОПК-1.

ПК-6,8,16,18,19,20.

ОК-1-3.
	В2.2
	Проектирует оптимальные решения конкретных задач, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	У2.2
	Учитывает и применяет действующие правовые нормы и ограничения при проектировании оптимальных решений и решении конкретных задач
	З2.2
	Действующие правовые нормы и ограничения, оказывающие регулирующее воздействие на инженерную деятельность

	
	
	
	
	У2.6
	Проводит технико-экономическое обоснование инженерного проекта и анализирует процесс перевода научно-технической идеи в продукт в виде проекта
	З2.4
	Основные методы оптимального использования материальных, трудовых и финансовых ресурсов

	Р3 
	УК-5,6.

ПК-4,17,19.

ОК-1.
	В3.2
	Обобщает, анализирует, воспринимает информацию, ставит цели и выбирает пути их достижения
	У3.2
	Использует методы и алгоритмы обработки результатов измерений
	З3.1
	Источники знаний и приемы работы с ними

	Р4. 
	УК-1.

ОПК-1,2.

ПК-1,2,15,17.
	В4.3
	Обрабатывает и интерпретирует результаты измерений с использованием передовых методов и алгоритмов обработки результатов
	У4.3
	Осуществляет работу с современными программными продуктами и комплексами по обработке информации
	З4.3
	Современные методы и алгоритмы обработки результатов

	
	
	В4.5
	Осуществляет планирование и расчет составных частей приборов и систем с использование компьютерной техники
	У4.5
	Использует современные программы автоматического проектирования и моделирования поведения приборов и систем, анализирует полученные данные, делает выводы
	З4.5
	Информационные технологии и системы автоматического проектирования и моделирования


4. Структура и содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы стандартизации процессов проектирования
Основные термины и определения. Классификация видов проектирования по отраслям и по подходу. Стадии разработки проектной документации.

Научно-исследовательские работы (НИР), содержащие этапы составления технического задания (ТЗ) и технического проектирования (ТП).

Опытно-конструкторские работы (ОКР), включающие этапы технического предложения, эскизного проекта (ЭП).

Правила разработки рабочей документации, включающие этапы разработки опытного образца разработки установочной серии (опытного производства) и разработки установившегося производства.

Виды и назначение сертификации. Метрологическая поверка, метрологическая аттестация, утверждение типа измерительного прибора.
Темы лекций:

1. Основные понятия процесса проектирования.
2. Виды и назначение сертификации. Метрологическая поверка, метрологическая аттестация, утверждение типа измерительного прибора.
Темы практических занятий:
1. Изучение правил составления технического задания на НИР по разработке средства измерения
Названия лабораторных работ:
1. Составление технического задания на НИР по разработке средства измерения
Раздел 2. Организация и проведение научно-исследовательской работы

Состав и содержание разделов ТЗ, правила их заполнения. 
Виды и методы измерений. Источники погрешностей измерительных систем и способы снижения этих погрешностей путем выбора функциональной схемы системы. Формирование технического предложения.
Темы лекций:

3. Виды и методы измерений.  Погрешности результатов измерения средств измерения и контроля.
4. Способы снижения погрешностей измерения. 
Темы практических занятий:
2. Обзор датчиков систем измерения.

3. Обзор видов и методов измерения.
4. Анализ видов и методов измерения на соответствие ТЗ.

Названия лабораторных работ:
2. Изучение правил разработки функциональных схем систем измерения.
3. Обоснование выбора датчика для системы измерения и контроля в соответствии с требованиями ТЗ.
4. Обоснование выбора вида и метода измерения, соответствующих требованиям ТЗ.

5. Разработка функциональной схемы системы измерения и контроля.
6. Компьютерное моделирование  электронных схем при помощи программы Multisim.
7. Элементы измерительных систем. Компьютерное моделирование электронных схем устройств усиления, суммирования и вычитания.  Бюджет погрешностей. Основы расчета и выбора.
8. Компьютерное моделирование электронных схем устройств источников опорного напряжения измерительных систем. Бюджет погрешностей. Основы расчета и выбора.
9. Компьютерное моделирование электронных схем задающих генераторов измерительных систем.

10. Преобразователи действующих, амплитудных, средних значений в постоянное напряжение.

11. Компьютерное моделирование электронных схем частотных фильтров измерительных систем

12. Компьютерное моделирование схем синхронного детектирования.

13. Компьютерное моделирование мостовых измерительных схем.
14. Компьютерное моделирование цифровых устройств.

15. Разработка и моделирование схемы электрической принципиальной измерительной системы в соответствии с вариантом.

5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3
Основные виды и формы самостоятельной работы
	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
	20

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	20

	Подготовка к лабораторным работам
	20


6. Оценка качества освоения дисциплины 
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре в рамках текущего контроля – 100 баллов, в т.ч.:

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приводятся в Приложениях к Рабочей программе дисциплины на текущий учебный год - «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины».
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
7.1 Методическое обеспечение
Основная литература: 
1. Муромцев Дмитрий Юрьевич. Конструирование узлов и устройств электронных средств: учебное пособие / Д. Ю. Муромцев, И. В. Тюрин, О. А. Белоусов. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. - 542 с.: ил. - Высшее образование. - Библиогр.: с. 538-541. - ISBN 978-5-222-20994-3.  URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C26621
2. Муханин Л.П. Схемотехника измерительных устройств: - Москва: Лань, 2016. - 288 с.: ил. - Рекомендовано УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки «Приборостроение» и специальности «Приборостроение». - ISBN 978-5-8114-0843-6: 420-00. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/advanced/document/LANBOOK%5C90047
.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C238914
3. Шишмарев Владимир Юрьевич. Технические измерения и приборы: учебник для вузов / В. Ю. Шишмарев. - 2-е изд., испр. - Москва: Академия, 2012. - 384 с.: ил. - Высшее профессиональное образование. Автоматизация и управление. -Бакалавриат. - Библиогр.: с. 377-378. - ISBN 978-5-7695-8764-1. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/advanced/ document/RU%5CTPU%5Cbook%5C242590

Дополнительная литература: (приводятся источники, находящихся в библиотечном фонде ТПУ, в т.ч. электронных библиотечных системах ТПУ)

1. Бахарев Вениамин Павлович. Проектирование и конструирование в машиностроении учебное пособие для вузов: в 2 ч.: - Старый Оскол: ТНТ, 2008-2009. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C17666
2. Певницкий Сергей Юрьевич. Разработка печатных плат в NI Ultiboard / С. Ю. Певницкий. - Москва: ДМК Пресс, 2012. - 255 с.: ил. - ISBN 978-5-94074-789-5.
URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/LANBOOK%5C4688
3. Силовые и измерительные трансформаторы справочник: / под ред. Е. Г. Акимова - М.: Ай-Би-Тех, 2004. Т. 2. - 2004. - 304 с.: ил. + CD-ROM. - Трансформаторы. - Предметный указатель: с. 301-302. - ISBN 5-902-360-09-9. URL: http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/advanced/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C122494
7.2 Информационное обеспечение
1. Методы практического конструирования при нормировании сигналов с датчиков. URL: http://www.autex.spb.ru/sensor99.php

2. База данных «Кодекс». URL: http://kodeks.lib.tpu.ru (Требуется авторизация в корпоративном портале ТПУ)

3. Главный форум метрологов, URL:  http://metrologu.ru/index.php?showtopic=3139
4. Средства контроля, измерений и учета, URL: http://base.garant.ru/12129664/19/
Используемое лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем лицензионного программного обеспечения ТПУ):
1. MathCAD.

2. OrCAD 16.6 Lite
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) представлено в табл. 4.

Таблица 4

Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес (месторасположение), с указанием корпуса и номера аудитории

	1.
	Компьютерный класс

Персональные компьютеры - 12 шт.
	634028г. Томск, ул. Савиных, 7, 509-18к




Базовая программа составлена на основе Общей характеристики ООП ТПУ по направлению 12.04.01 «Приборостроение» (приема 2018 г.).

Программа одобрена на заседании отделения ОК и Д (протокол №__7___ от «__25__»_______06________2018 г.)

Доцент ОКД ИШНКБ. ____________________________ /Гусельников М.Э../

Рецензент 

Доцент ОКД ИШНКБ ____________________________ /Федоров Е.М./
[image: image1.png]