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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП являются цели:
· способность использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач, способность анализировать социально значимые процессы и явления;
· способность использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач, способность анализировать социально значимые процессы и явления;
· способность проводить исследования, обрабатывать и представлять экспериментальные данные;
· способность участвовать в монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опытных образцов техники;
· знать теоретические основы аналоговой техники;

· уметь проводить анализ методов измерения электрических величин, выбирать структурные и принципиальные схемы аналоговых устройств;

· овладеть навыками проектирования и аттестации приборов и измерительных преобразователей.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к профессиональному циклу учебного плана по направлению 200100 «Приборостроение» и является составной частью группы предметов, объединенных в модуль «Дисциплины проектирования». Причем эта дисциплина является необходимой для освоения последующих специальных дисциплин: 
«Цифровые измерительные устройства», «Измерение неэлектрических величин» и др., т.е. является их пререквизитом. Кореквизиты дисциплины: «Теоретические основы измерительных и информационных технологий»
Для освоения модуля (дисциплины) необходимо знать:

· вопросы математического анализа,

· физические основы измерительных преобразований и эффектов,

· теорию электрических цепей, 

· элементную базу аналоговых устройств, 

· основы электроники.
Уметь: 

· составлять электрические цепи по заданной функциональной схеме,
· определять передаточные функции (коэффициенты передачи) простейших функциональных звеньев в статическом и динамическом режимах,

· рассчитывать погрешности измерений и приборов.

3. Результаты освоения дисциплины

Согласно декомпозиции результатов обучения по ООП в процессе освоения дисциплины с учетом требований ФГОС, критериев АИОР, согласованных с требованиями международных стандартов EURACE и FEANI, а также заинтересованных работодателей планируются следующие результаты:
	Р1
	Способность применять современные базовые и специальные естественнонаучные, математические и инженерные знания для разработки, производства, отладки, настройки и аттестации средств приборостроения с использованием существующих и новых технологий, и учитывать в своей деятельности экономические, экологические аспекты и вопросы энергосбережения.

	Р2
	Способность участвовать в технологической подготовке производства, подбирать и внедрять необходимые средства приборостроения в производство, предварительно оценив экономическую эффективность техпроцессов, кроме того, уметь принимать организационно-управленческие решения на основе экономического анализа


В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать:
· Основные понятия и определения.

· Классификации средств измерений, методов и видов измерений, объектов измерений.

· Характеристики средств измерений.

· Способы выражения погрешностей измерения. Классы точности.

· Структурные схемы средств измерений и их функции преобразования.

· Активные масштабные преобразователи, их статические и динамические характеристики.

· Устройство, принцип действия, основные формулы для расчета элементов и погрешностей магнитоэлектрических приборов.

· Общие и частные способы расширения пределов измерения электромеханических приборов.

· Электрические схемы приборов и схемы включения приборов в измерительную цепь.

· Технические характеристики приборов.

· Структурные схемы электронных приборов.

· Способы построения вольтметров постоянного и переменного тока.

· Уравнения преобразования приборов.

· Принцип действия приборов и их принципиальные электрические схемы.

· Способы построения вольтметров постоянного и переменного тока.

· Основные соотношения для расчета элементов схем.

· Принцип работы компенсаторов 

· Погрешность компенсаторов.

· Схемы мостов постоянного и переменного тока.

· Способы уравновешивания приборов.

уметь:
· Различать методы измерений, лежащие в основе построения аналоговых приборов.

· Определять погрешности средств измерения в статике и динамике.

· Находить по структурной схеме функцию
преобразования и

· погрешности устройства.

·  Выражать пределы допускаемых погрешностей с помощью одночленной или двухчленной формул.

· Определять аддитивную и мультипликативную погрешности средств измерения 

· Рассчитать делитель 

·  Включить прибор в измерительную цепь.

· Рассчитывать шунты, добавочные сопротивления и их погрешности.

· Выбирать интегральные усилители, исходя из заданных требований.

· Включить в измерительную цепь трансформатор тока или напряжения.

· Знать уравнения преобразования и технические характеристики преобразователей.

· Различать условные обозначения на шкалах электромеханических механизмов

· Изобразить упрощенную принципиальную схему любого электронного прибора.

· Определить по
техническим характеристикам его возможности.

· Определять условия равновесия мостовых схем.

· Измерить неизвестную величину прибором сравнения.

· Рассчитывать схемы приборов уравновешивания.

владеть: 

· современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями и инструментальными средствами для решения задач проектирования;
· навыками работы в поиске, обработке, анализе большого объема новой информации и представления ее в качестве отчетов и презентаций;
· методиками расчета и проектирования аналоговой техники;

· методиками расчета погрешностей приборов и оценками метрологических характеристик;

· вопросами аттестации и внедрения приборов и измерительных преобразователей;

· опытом работы в коллективе для решения глобальных проблем.
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
3.1. Универсальные (общекультурные):
· способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения, владение культурой мышления (ОК-1);

· способность к работе в коллективе и кооперации с коллегами (ОК-3);

· способность к личностному развитию и повышению профессионального мастерства (ОК-7);

· способность критически оценивать свои достоинства и недостатки, наметить пути и выбрать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-8);

· способность к осознанию социальной значимости своей будущей профессии, высокая мотивация к выполнению профессиональной деятельности (ОК-9); 

3.2. Профессиональные:
· способность применять современные программные средства для разработки и редакции проектно-конструкторской и технологической документации, владение элементами начертательной геометрии и инженерной графики (ПК-6);

· способность рассчитывать и проектировать элементы и устройства, основанные на различных физических принципах действия (ПК-7);

· способность участвовать в разработке функциональных и структурных схем приборов (ПК-10);

· готовность проектировать и конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования (ПК-11);

· способность проводить проектные расчеты и технико-экономическое обоснование конструкций приборов в соответствии с техническим заданием (ПК-12);

· готовность составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие документы (ПК-13);

· способность участвовать в монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опытных образцов техники (ПК-14);

· способность разрабатывать технические задания на проектирование отдельных узлов приспособлений и оснастки, предусмотренных технологией (ПК-17);

· способность проводить измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений и обработкой результатов (ПК-25);

· способность выполнять наладку, настройку и опытную проверку отдельных видов приборов и систем в лабораторных условиях и на объектах приборостроительного профиля (ПК-27).

Критерий 5 АИОР 
·  Применять базовые и специальные математические, естественнонаучные, социально-экономические и профессиональные знания в широком (в том числе междисциплинарном) контексте в комплексной инженерной деятельности. 

·  Выполнять комплексные инженерные проекты с применением базовых и специальных знаний, современных методов проектирования для достижения оптимальных результатов, соответствующих техническому заданию с учетом экономических, экологических, социальных и других ограничений. 

· Проводить комплексные инженерные исследования, включая поиск необходимой информации, эксперимент, анализ и интерпретацию данных с применением базовых и специальных знаний и современных методов для достижения требуемых результатов.

4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Наименование разделов дисциплины:

4.1.1. Общие вопросы теории аналоговых устройств 

Классификация аналоговых средств измерений (СИ). Характеристики аналоговых СИ. Нормируемые метрологические характеристики СИ в соответствии с ГОСТ 8.009-72. Способы выражения пределов допускаемых погрешностей
с помощью одночленной и двухчленных формул. Классы точности. ГОСТ 22261-76, ГОСТ 8.401-80. Нормирование динамических характеристик СИ, ГОСТ 8.256-77.

Структурные схемы аналоговых средств измерений. Структурные схемы СИ прямого и уравновешивающего преобразования. Чувствительность, аддитивная и мультипликативная погрешности СИ прямого и уравновешивающего преобразования.

Лабораторная работа №1. 

4.1.2. Меры и измерительные преобразователи аналоговых устройств

Меры э.д.с., сопротивления, индуктивности, емкости. Классификация и основные характеристики измерительных преобразователей электрических величин. Шунты и делители напряжения. Измерительные усилители. Преобразователи переменного тока в постоянный: преобразователи средних значений, преобразователи амплитудных значений, преобразователи эффективных значений. Термоэлектрические преобразователи. Измерительные трансформаторы тока и напряжения. Электромеханические измерительные преобразователи (измерительные механизмы). Расчет и проектирование измерительных преобразователей.

Лабораторная работа №1. Исследование динамических характеристик АИУ с последовательной структурной схемой.

4.1.3. Аналоговые электромеханические приборы

Электромеханические приборы прямого преобразования. Классификация. Структурная схема электромеханического прибора. Общие узлы и технические характеристики приборов. Магнитоэлектрические амперметры, вольтметры, омметры. Расчет и проектирование электромеханических приборов.

Лабораторная работа №2. Магнитоэлектрические амперметры и вольтметры.

Лабораторная работа №3. Вольтметр переменного тока на основе магнитоэлектрического механизма.
4.1.4. Электронные приборы

Электронные приборы прямого преобразовании. Классификация, структурные схемы. 

Электронные вольтметры постоянного тока. Электронные вольтметры переменного тока (амплитудного, среднего, действующего значений), импульсные вольтметры. Универсальные вольтметры. Электронные ваттметры.

Осциллографы. Приборы для измерения параметров электрических цепей: омметры, измерители емкостей и индуктивностей, Q-метры. Измерители параметров сигналов: частотомеры, фазометры. Расчет и проектирование электронных приборов.

Лабораторная работа №4. Операционные усилители.
4.1.5. Приборы уравновешивания 

Мосты одинарные и двойные. Компенсаторы постоянного и переменного тока: полярно-координатные и прямоугольно- координатные. Автоматические компенсаторы постоянного тока. Мосты переменного тока для измерения R, L, C. Автоматические мосты постоянного и переменного тока. Расчет и проектирование приборов уравновешивания.

Лабораторная работа №5. Измерение параметров компонентов электрических цепей.
4.2. Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
Таблица 1
	Номер раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Защита контрольных заданий.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. работы
	Практ. занятия
	
	
	

	4.1.1.
	4
	4
	4
	10
	2
	24

	4.1.2.
	4
	4
	2
	10
	2
	24

	4.1.3.
	2
	2
	4
	8
	2
	22

	4.1.4.
	4
	10
	4
	6
	2
	20

	4.1.5.
	2
	4
	2
	12
	2
	22

	ИТОГО
	16
	24
	16
	56
	10
	112


5. Образовательные технологии

Для успешного освоения дисциплины применяются различные образовательные технологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе. Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 2.

Таблица 2

	ФОО

Методы
	Лекции
	Практические/семинарские

занятия
	Тренинг

Мастер-класс
	СРС

	IT-методы
	х
	
	
	х

	Работа в команде
	
	х
	
	х

	Case-study
	х
	х
	х
	х

	Игра
	
	х
	
	х

	Поисковый метод
	х
	х
	
	х

	Проектный метод
	х
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	х
	х
	
	х


6.1 6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
6.2 Общий объем самостоятельной работы студентов по дисциплине включает две составляющие: текущую СРС и творческую проектно-ориентированную СР (ТСР).
6.1.1. Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студентов, развитие практических умений и представляет собой:
· применение основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для решения вопросов проектирования аналоговых устройств;
· подбор, анализ и оформление материалов для описания методов измерения по темам курсового проектирования по дисциплине; 
·  анализ технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников;
6.1.2. Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентирована на развитие интеллектуальных умений, комплекса общекультурных и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и представляет собой: 
· умение выбрать и разработать функциональные, структурные и принципиальные схемы приборов;
· умение проектировать и конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования, умение проводить проектные расчеты и технико-экономическое обоснование конструкций приборов в соответствии с техническим заданием; 

· умение составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие,
· умение проводить монтаж, наладку, испытания и сдачу в эксплуатацию опытных образцов техники;
· умение проводить измерения и исследования по заданной методике с выбором средств измерений и обработкой результатов;
· умение использовать математическое моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований;
· умение составлять описания проводимых исследований разрабатываемых проектов и собирать данные для составления отчетов;
· умение организовать маршруты технологического прохождения элементов и узлов приборов и систем при изготовлении и планировать размещение технологического оборудования, а также технически оснащать и организовать рабочие места;
· уметь осуществлять технический контроль производства приборов, включая внедрение систем менеджмента качества. 
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.1.Темы курсовых проектов:

1. Электронный вольтметр постоянного тока.

2. Электронный амперметр постоянного тока.
3. Электронный омметр постоянного тока.
4. Электронный амперметр переменного тока эффективного значения.

5. Электронный вольтметр переменного тока амплитудного значения.

6. Электронный вольтметр переменного тока эффективного значения.

7. Электронный частотомер.

8. Измеритель электрической емкости.

9. Измеритель индуктивности.

10. Фазометр низкочастотный.

6.2.2.Темы работ выносимые на самостоятельную проработку:

1 Трансформаторы тока и напряжения. Силовые трансформаторы.
2 Меры тока, напряжения, сопротивления, емкости, индуктивности.
3 Электромеханические преобразователи: электростатические, индукционные, электродинамические, электромагнитные.

4 Термопары и терморезисторы.

5 Электродинамические ваттметры.

6 Индукционные счетчики.

7 Резонансный частотомер.

8 Резонансные измерители емкости, индуктивности.

9 Измерители мощности на основе квадраторов.

10 Автоматические мосты и компенсаторы.

11 Осциллографы.

12 Гальванометры.

13 Фотогальванометрические компенсационные приборы.

6.3. Контроль самостоятельной работы

Контроль СРС студентов проводится путем проверки ряда работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий, являющихся мини-проектами в проектно-ориентированной технологии обучения. Результаты защиты контрольных заданий определяют умения и навыки в проектировании средств измерений. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

7.1. Текущий контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при защите отчётов по лабораторным работам.
7.2. Итоговый контроль. Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом на экзамене и баллов, полученных за текущую работу в течение семестра. Отдельно оценивается защита курсового проекта.
Вопросы, выносимые на экзамен:

1.  Классификация средств измерений (СИ). Характеристики СИ. Нормируемые метрологические характеристики СИ.

2.  Коэффициент передачи, передаточная функция и частотная характеристика измерительного преобразователя.

3.  Меры основных электрических величин.

4.  Систематические погрешности и способы их устранения.

5.  Методические погрешности вольтметров и амперметров.

6.  Оценка погрешности системы при известных погрешностях элементов.

7.  Амперметром с верхним пределом измерения IN и классом точности 0,5 измерен ток. Чувствительность амперметра SI дел./А. Стрелка отклонилась на n делений шкалы. Записать результат измерения.

8.  Вольтметром с верхним пределом измерения UN и классом точности 1,5 измерено напряжение. Стрелка отклонилась на n делений шкалы, имеющей N делений. Записать результат измерения.

9.  Цифровым вольтметром класса точности 0,2/0,1 измерено напряжение Ux. Записать результат измерения с учетом того, что поддиапазоны переключаются автоматически.

10.  Показания трехразрядного цифрового амперметра Ix. Определить порог чувствительности амперметра и абсолютную погрешность, если его класс точности 0,2/0,1.

11.  Вольтметром с верхним пределом измерения UN и классом точности 0,2 измерено напряжение Ux. Записать результат измерения с учетом дополнительной погрешности равной 0,02 В.

12.  Миллиамперметром с верхним пределом измерения IN и классом точности 2,5 измерен ток Ix. Записать результат измерения, если температура окружающей среды 300С (дополнительная погрешность не превышает основной при изменении температуры на каждые 100С). 
13.  Магнитоэлектрический измерительный механизм, приборы на его основе.

14.  Электромагнитный измерительный механизм, приборы на его основе.

15.  Электростатические приборы.

16.  Электродинамический измерительный механизм, приборы на его основе.

17.  Индукционный измерительный механизм, приборы на его основе.

18.  Электромеханические приборы с преобразователями.

19.  Преобразовать миллиамперметр с током полного отклонения IN и внутренним сопротивлением RN в амперметр с пределом Imax=1 А.

20.  Преобразовать миллиамперметр с током полного отклонения IN и внутренним сопротивлением RN в вольтметр с пределом Umax= 10 В.

21.  Вольтметры переменного тока на основе магнитоэлектрического измерительного механизма.

22.  Операционные усилители: основные параметры, обозначение, назначение выводов.
23.  Влияние обратной связи на параметры усилителей. Виды обратной связи и их параметры.
24.  Компараторы на основе операционных усилителей. Триггер Шмитта.
25.  Неинвертирующий усилитель на основе операционного усилителя (схема, коэффициент усиления по напряжению, входное сопротивление).

26.  Повторитель напряжения на основе операционного усилителя (схема, коэффициент усиления по напряжению, входное сопротивление).

27.  Инвертирующий усилитель на основе операционного усилителя (схема, коэффициент усиления по напряжению, входное сопротивление).

28.  Дифференциальные усилители на основе операционных усилителей: схемы, применение.

29.  Построение мощных и высоковольтных усилителей на основе операционных усилителей.

30.  УПТ типа МДМ (модуляция-демодуляция): схема, принцип работы.

31.  УПТ типа ПКД (периодическая коррекция дрейфа): схема, принцип работы.

32.  Электронные омметры с линейной шкалой на основе операционных усилителей: схемы, уравнения шкалы.

33.  Выполнение операций суммирования и вычитания напряжений схемами на основе операционных усилителей. Схемы и функциональные зависимости.

34.  Логарифмический усилитель на основе операционного усилителя.

35.  Аналоговые умножители: схемы построения и применение.

36.  Преобразователи напряжение-ток: схемы и применение.

37.  Преобразователи ток-напряжение: схемы и применение.

38.  Принцип построения и применение гиратора.

39.  Интеграторы на основе операционных усилителей. 

40.  Дифференцирование сигналов с применением операционных усилителей.

41.  Активные фильтры на основе операционных усилителей. Принципы построения, примеры.

42.  Аналоговые коммутаторы на основе операционных усилителей.

43.  Электронные вольтметры постоянного и переменного тока: принципы построения. 

44.  Схема детектора амплитудного значения на основе операционных усилителей.

45.  Схема детектора средневыпрямленного значения на основе операционных усилителей.

46.  Схема детектора среднеквадратического значения на основе операционных усилителей.

47.  Электронные омметры с неравномерной шкалой на основе операционных усилителей: схемы, уравнения шкалы.

48.  Генераторы синусоидальных колебаний: условия возникновения колебаний и обеспечение стабильности.

49.  Функциональные генераторы. Принцип действия. 

50.  Генератор линейно изменяющегося напряжения на основе операционного усилителя. 

51.  Генератор прямоугольных импульсов на основе операционного усилителя.

52.  Принципы построения источников питания с линейными стабилизаторами: основные узлы, критерии выбора элементов.

53.  Принципы построения импульсных источников питания.

54.  Схемы построения линейных стабилизаторов напряжения.

55.  Импульсные стабилизаторы напряжения: повышающие, понижающие, инвертирующие.

8.
Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 88/од от 27.12.2013 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

Курсовой проект (в соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта» ):

· текущая аттестация производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), 
· промежуточная аттестация (диф. зачет) производится в конце семестра. Максимально – 60 баллов.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1. Основная литература

1. Панфилов В.А. Электрические измерения. – 8-е изд., испр. – М.: Издательский центр «Академия», 2013. – 288 с.
2. Лачин В.И., Савёлов Н.С. Электроника: Учебное пособие. – Ростов н/Д: Феникс, 2007. – 703 с.
9.2. Дополнительная литература

1. Орнатский П.П. Автоматические измерения и приборы (аналоговые и цифровые). - К.: Вища школа, 1986. - 504 с.

2. Электрические измерения: Учебник / Под ред. А.В. Фремке, Е.М. Душина. - Л.: Энергия, 1980. - 389 с.

3. Мирский Г.Я. Электронные измерения. - М.: Радио и связь, 1986. - 440 с.

4. Электрические измерения электрических и неэлектрических величин: Учебник./ Под ред. Е.С. Полищука. - К.: Вища школа, 1984. - 659 с.

5. Атамалян Э.Г. Приборы и методы измерения электрических величин.- М.: Высшая школа, 1982.

6. Измерения в промышленности. Спр.изд. Под ред. П. Профоса. Пер. с нем. - М.: Металлургия, 1980. - 648 с.

7. Галахова О.А., Колтик Е.Д. и др. Основы фазометрии. Л.: Энергия, 1976. – 256с.

8. Измерение в электронике: Справочник/ Под ред. В.А. Кузнецова.- М.: Энергоатомиздат, 1987. - 512 с.

9. Справочник по электроизмерительным приборам/ Под ред. К.К. Илюнина: Энергоатомиздат, 1983.
10. Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника: Справочное руководство: пер. с нем. – М.: Мир, 1982. – 512 с.

11. Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных устройствах. – Ленинград.: Энергоатомиздат, 1988. – 303 с.
12. Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. Пер. с англ. В 3 т. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Мир, 1993. – Т.1
13. Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника и микропроцессорная техника: учебник. – М.: Высшая школа, 2008. – 798 с.
9.3. Internet-ресурсы:

http://portal.tpu.ru/SHARED/s/SOCRAT1975 – персональный сайт преподавателя Якимова Е.В.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Выполнение лабораторных работ, а также самостоятельной работы студентов осуществляется на рабочих местах (в количестве 8 шт.), оснащенных комплектом приборов с макетными платами для выполнения реальных проектных заданий по темам лабораторных работ и курсовых проектов.
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., кол-во установок

	1
	1. Осциллограф ACK-2067

2. Вольтметр В7-78/1

3. Генератор SFG-2104 

4. Источник питания GPS-4303
	18 корп., 507, 

8 комплектов


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 12.03.01 - «Приборостроение»

Программа одобрена на заседании кафедры ФМПК Института неразрушающего контроля (протокол №      от «    »          2016 г.).
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