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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы бакалавриата.

Целью освоения дисциплины является формирование у будущих специалистов твердых теоретических знаний и практических навыков в разработке и применении интеллектуальных средств измерительной техники.

Основные задачи освоения учебной дисциплины:

1. Получение системы знаний об интеллектуальных измерительных средствах и узлах измерительной техники.

2. Закрепление практических навыков разработки и эксплуатации измерительных устройств с интеллектуальными свойствами.

            Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ОПК-2, 
	способностью осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий
	Знать: теоретические основы адаптивного и интеллектуального согласования средств измерения и объекта измерения, принципов и методов реализации адаптивных и интеллектуальных измерений.

Уметь: выделять полезную информацию на фоне мешающих факторов и оценивать метрологические характеристики адаптивных средств измерения .

Владеть: приемами и способами адаптивного аналого-цифрового получения информации от объектов исследования.

	ОПК-4, 
	способностью учитывать современные тенденции развития техники и технологий в своей профессиональной деятельности
	Знать: основные методы адаптивного аналого-цифрового преобразования различных физических величин и обработки полезной информации.

Уметь: анализировать метрологические характеристики адаптивных средств измерений, выявлять возможные источники погрешностей.

Владеть: приемами сравнительного анализа адаптивных измерительных преобразователей и систематизации по различным признакам.

	ПК-2, 
	готовностью к математическому моделированию процессов и объектов приборостроения и их исследованию на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и самостоятельно разработанных программных продуктов
	Знать: основные алгоритмы и методы моделирования аналого-цифрового преобразования различных физических величин и обработки полезной информации.

Уметь: анализировать метрологические характеристики адаптивных средств измерений с использованием моделей, выявлять возможные источники погрешностей.

Владеть: моделированием сравнительного анализа адаптивных измерительных преобразователей 


2. Место дисциплины в структуре ОПОП 
Данная дисциплина (модуль) относится к вариативной части профессионального цикла. Дисциплина (модуль) изучается по очной форме обучения в 8 семестре. 
Базируется на знаниях, полученных в ходе изучения следующих дисциплин: 

До начала изучения учебной дисциплины, обучающиеся должны знать:

- высшую математику

- физику

- теоретические основы электротехники

- электронику, микроэлектронику и наноэлектронику

- цифровые измерительные устройства,

- аналоговые измерительные устройства.

Владеть:

- навыками расчета электрических схем.

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные единицы (4ЗЕ).

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Очно-заочная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	144
	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	40
	
	

	Лекции 
	24
	
	

	Лабораторные работы
	16
	
	

	Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	104
	
	

	Самостоятельные занятия 
	63
	
	

	Консультации в семестре 
	5
	
	

	Экзамены и консультации
	36
	
	

	Вид промежуточной аттестации обучающихся
	экзамен
	
	


4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий.

В структурном отношении программа представлена следующими модулями:
1 модуль. Основы теории адаптивных и интеллектуальных измерений.

2 модуль. Адаптивные и интеллектуальные методы измерения частотно-временных параметров сигнала.
3 модуль. Адаптивные и интеллектуальные методы измерения напряжения в цифровых вольтметрах и осциллографах.

4 модуль. Частотно- временное адаптивное и интеллектуальное согласование при измерении и регистрации.

5 модуль. Пространственное адаптивное и интеллектуальное согласование при измерении и регистрации.
4.1 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

	Раздел дисциплины

(модуля)
	Содержание

	Модуль 1. 

Основы теории адаптивных и интеллектуальных измерений
	Проблемы дисциплины и его задачи. Цели измерительных экспериментов и их соотношения с априорной информацией. Уровни априорной неопределенности в соотношении с вопросами – что, где, когда,  как измерять и соотношение этих уровней со степенью адаптации средств измерения. Понятия адаптации и интеллекта технических средств их связь и различия. Методология согласования измерений. Согласование при цифровом измерении, регистрации и осциллографировании. Объем измерительного сигнала и измерительного регистратора. Согласование объемов при измерении. Параметрическое, частотно-временное и пространственное согласование. Квантование как вид параметрического согласования. Виды квантования ( равномерное, ступенчато-равномерное и неравномерное). Оптимизация квантования при параметрическом согласовании. Виды адаптивного квантования. Дискретизация как вид частотно-временного согласования. Поисковые и адаптивные виды дискретизации и регистрации. Обобщенный алгоритм адаптивного измерения.

	Модуль 2.

Адаптивные и интеллектуальные методы измерения частотно-временных параметров сигнала.

	Частотно-временные параметры сигналов, их характеристики и особенности при адаптивном измерении. Автоматический выбор диапазона и масштаба измерения временных интервалов ( алгоритмы, структуры, метрологические характеристики). Неравномерное квантование при измерении временных интервалов (степенное, логарифмическое и др.). Представление информации при адаптивном измерении времени.

Цифровые частотомеры с адаптивным выбором диапазона и масштаба преобразования (алгоритмы, структуры, метрологические характеристики). Адаптивные методы измерения частоты с переносом спектра.

Цифровые фазометры с адаптивным выбором диапазона и масштаба измерения, как по фазе, так и по частоте.

	Модуль3 . 

Адаптивные и интеллектуальные методы измерения напряжения в цифровых вольтметрах и осциллографах.


	Основные структуры аддитивного, мультипликативного и аддитивно-мультипликативного согласования при адаптивном квантовании напряжения. Выбор и формирование оптимального ряда структур. Сравнительная характеристика видов адаптивного преобразования сигналов.

Основные методы технической реализации адаптивного масштабирования сигналов и их метрологические характеристики. Основные методы технической реализации  поиска диапазонов измерения и управления масштабированием напряжения. Мультипликативная свертка сигналов (однофазная и двухфазная), как эффективный метод адаптивного выбора диапазона. Неравномерное квантование при измерении напряжения. Функция неравномерного квантования напряжения, виды реализации  и метрологические характеристики. Аппроксимация неравномерного квантования.

	Модуль 4. 
Частотно- временное адаптивное и интеллектуальное согласование при измерении и регистрации.
	Поиск, обнаружение и дискретизация сигнала при регистрации и цифровом осциллографировании. Адаптивная предзапись однократных процессов. Поисковая равномерная дискретизация процесса. Критерии и алгоритмы поиска. Алгоритмы восстановления. Детерменированная ступенчато-равномерная дискретизация. Поисковые виды ступенчато-равномерной дискретизации. Неравномерная дискретизация (детерменированная и поисковая). Критерии оценки эффективности и алгоритмы поиска текущего интервала дискретизации. Адаптивная дискретизация при различных критериях восстановления. Сокращение избыточности при цифровой регистрации сигнала.

Адаптивная фильтрация сигналов. Согласование с длительностью процесса.

	Модуль 5. 
Пространственное адаптивное и интеллектуальное согласование при измерении и регистрации.
	Обобщенные структуры множественности измерительных параметров и каналов. Адаптивная коммутация каналов. Взаимная адаптивная дискретизация множества процессов с регистрацией в общем накопителе. Проблемы очередей и обслуживания применительно к технике измерения. Адаптивный обмен ресурсами в многоканальных измерительных системах.


4.2. Примерный тематический план включает вариативные формы учебного процесса с учетом специфики: лекции, научно-практические конференции и семинары различного уровня, практикумы, самостоятельную работу, творческие проекты и др.

Очная форма обучения

	№ п/п
	

Тема

	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	всего
	лекции
	практические занятия
	лабораторные работы


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Модуль 1.
	20
	4
	4
	-
	
	16

	  2
	Модуль 2.
	40
	14
	6
	-
	8
	26

	3
	Модуль 3.
	36
	14
	6
	-
	8
	22

	  4
	Модуль 4.
	22
	4
	4
	-
	
	18

	5
	Модуль 5.
	26
	4
	4
	-
	
	22

	
	Итого
	144
	40
	24
	-
	16
	104


                           4.3. Лабораторный практикум
	№
	Номер раздела
	Наименование работы

	1
	2
	Исследование адаптивного измерителя временных интервалов

	2
	2
	Исследование адаптивного частотомера

	3
	3
	Исследование цифрового вольтметра с АВДИ

	4
	3
	Исследование интегральных АЦП и ЦАП


4.4. Перечень учебно-методического обеспечения  лабораторных занятий

1. Каплан М.Б., Прошин Е.М., Шуляков А.В. Виртуальные средства измерения,Часть1, Методические указания к лабораторным работа. РГРТУ, 2005.

2. Каплан М.Б., Прошин Е.М., Шуляков А.В. Виртуальные средства измерения, Часть2,  Методические указания к лабораторным работа. РГРТУ, 2006.

2. Абрамов А.М., Каплан М.Б., Прошин Е.М., Щуляков А.В. Автоматизированные средства измерения. Методические указания к лабораторным работам. РГРТУ, 2009. 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы, обучающихся по дисциплине

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует:

закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний.

Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях, семинарских и практических занятиях, а также иметь самостоятельное значение – внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся – при подготовке к лекциям, семинарам и практическим занятиям, написании рефератов, докладов, подготовке к экзамену.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются:

самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем курса составление аналитического отчета по темам, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели. 
5.1. Задания для самостоятельных занятий обучающихся

1. Чтение и анализ научной литературы по темам и проблемам курса.
2. Конспектирование, аннотирование научных публикаций.

3. Реферирование научных источников.

4. Подготовка выступлений для коллективной дискуссии.

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

По итогам курса обучающиеся сдают: экзамен- 8 семестр. Форма проведения:  - устный ответ, по утвержденным тестам и экзаменационным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины. В экзаменационный билет включается два теоретических вопроса по темам курса 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	1
	Модуль 1. 


	ОПК2, ОПК-4,
ПК2
	Экзамен

	2
	Модуль 2.


	ОПК2, ОПК-4,

ПК2
	Экзамен

	3
	Модуль 3 . 


	ОПК2, ОПК-4,

ПК2
	Экзамен

	4   SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Модуль 4. 

	ОПК2, ОПК-4,

ПК2
	Экзамен

	
	Модуль 5.


	ОПК2, ОПК-4,

ПК2
	Экзамен


6.2. Вопросы к  экзамену по дисциплине (8 семестр)

1.Цели измерительного эксперимента и его соотношение с априорной информацией.

2.Масштабирование напряжения для автоматического выбора диапазона напряжения.

3.Методология согласования измерений, согласование объема сигнала и объема регистрации при цифровой осциллографии.

4.Методы автоматического выбора диапазонов измерения напряжения.

5.Виды квантования при адаптивном параметрическом согласовании.

6.Неравномерное квантование в АЦП напряжения .

7.Оптимизация параметрического ступенчато-равномерного квантования при измерении.

8.Мультипликативная свертка в АЦП напряжения .

9.Оптимизация неравномерного параметрического согласования при измерении.

10. Поиск, обнаружение и дискретизация сигнала в цифровой осциллографии

11.Виды дискретизации адаптивного согласования частотно временных параметров при измерении.

12. Аппроксимация неравномерного квантования в АЦП напряжения. 

13. Морфологический анализ возможных структур ступенчато-равномерного мультипликативного согласования при квантовании.

14.Адаптивная предзапись однократных процессов в цифровой осциллографии.

15.Аддитивное, мультипликативное и аддитивно-мультипликативное согласование при квантовании.

16.Реализация поисковой равномерной дискретизации сигнала в цифровой осциллографии.

17. Классификация структур автоматического выбора диапазона измерения в цифровых приборах.

18. Детерминированная ступенчато-равномерная дискретизация в цифровой осциллографии. 

19.Автоматический выбор диапазона измерения в цифровых измерителях времени.

21.Логарифмические измерители временных интервалов.

22. Поисковое неравномерное квантование.

23.Цифровые частотомеры с автоматическим выбором диапазона измерения.

24.Поиковые виды ступенчато-равномерного квантования.

25.Логарифмические частотомеры.

30. Поиск и определение информативного начала процесса.

31.Цифровые частотомеры с преобразованием частоты и автоматическим поиском частоты гетеродина.

32 Критерии  синхронизации в ЦО

33.Виды дискретизации при адаптивном согласовании частотно-временных параметров сигнала с характеристиками измерительного средства.

34. Поисковые виды ступенчато-равномерной дискретизации.

35.Основные структуры аддитивного, мультипликативного, аддитивно-мультипликативного параметрического согласования при адаптивном квантовании.

36 Критерий обнаружения сигнала с подтверждением.

37 АВДИ в измерении параметров цепи.

38. Цифровой мост с АВДИ.

39.Прастранственная адаптация. 

40. Основные структуры многоканальных средств измерения.

41. Адаптивная коммутация в многоканальных системах.

42. Многоканальные системы с разравниванием информации.

43. Многоканальные системы с обменом ресурсами.

6.3. Критерии оценивания компетенций (результатов)

1). Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2). Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3). Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4). Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5). Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

6.4. Тематика курсовых проектов (8 семестр)

Темы курсовых проектов ориентированы на разработку цифровых измерительных устройств. Должна быть разработана структурная, функциональная и принципиальные схемы, рассчитаны все элементы схем и теоретическая погрешность измерения, схема исследована на электронной модели. Для микроконтроллера должен быть разработан алгоритм управления.

Примеры тем:

	1.Адаптивная предзапись в цифровом осциллографе

	2. Равномерная поисковая дискретизация в цифровом осциллографе

	3. Адаптивный локационный контроль психосоматического состояния пользователя ПК

	4. Программно-аппаратные адаптивные средства метрологической аттестации  АЦП

	5. Логарифмический цифровой измеритель времени и частоты

	6. Нашлемная адаптивная система позиционирования

	7. Цифровой адаптивный измеритель мощности, передаваемой валом.

	8. Цифровой адаптивный велосипедный спидометр

	9 Адаптивный цифровой векторный измеритель напряженности электрического поля. 

	10. Цифровая адаптивная система дозирования жидкости

	11. Программа обработки экспериментальных данных для системы определения магниточувствительности пациента.

	12. Цифровой адаптивный стабилограф с выходом на последовательный порт ПК.

	13. Автоматический выбор диапазона измерения в цифровом осциллографе

	14. Следящий цифровой частотомер с АВДИ

	15. Адаптивный цифровой векторный измеритель напряженности магнитного поля.

	16. Время-импульсный измеритель емкости с АВДИ

	17. Цифровой мост постоянного тока с АВДИ

	18. Мультипликативная свертка сигнала

	19. Цифровой амперметр с АВДИ

	20. Адаптивная дискретизация в цифровом осциллографе

	21.. Ступенчато-равномерная детерминированная дискретизация в цифровом осциллографе

	22. Адаптивная коммутация в многоканальном цифровом осциллографе.

	23. Лазерный адаптивный интероферометрический измеритель вибраций


7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 
Основная учебная литература:

1. Чураков Е.П. Оптимальные и адаптивные системы: учеб. пособие. – Энергоатомиздат, 1987. – 256 с.
2. Куропаткин П.В. Оптимальные и адаптивные системы: учеб. пособие. – М.: Высшая школа, 1980. – 287 с.  
3. Прошин Е.М. Цифровые адаптивные средства измерения. – Рязань. РРТИ, 1985. – 80 с.  
4. Прошин Е.М. Адаптивные средства измерения. Рязань. РГРТУ, 2009.- 176с.  
Дополнительная учебная литература:

1. Цыпкин Я.З. Адаптация и обучение в автоматических системах. – М.: Наука, 1968. – 400 с. 
2. Адаптивные телеизмерительные системы / под ред. А.В. Фремке. -- Л.: Энергоиздат, 1981. – 248 с.   
3. Коломиец О.М. Прошин Е.М. Автоматический выбор диапазона измерения в цифровых приборах. – М.: Энергия, 1980. – 189 с.  
4. Цифровая осциллография / под ред. А.М. Беркутова, Е.М. Прошина. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 231 с.  
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
9. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);

2.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3.
Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019);

4.
LibreOffice;
5.
Adobe acrobat reader;
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.
	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 102л.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 

специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); Statistica Ultimatе  Academic 13 (договор от 03.07.2018, бессрочно); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	5
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 340, 338.
	Стенд лабораторный  ЛРС-1 (8шт), блок Б5-46(2шт),  вольтметр В7-38 (8шт), вольтметр В7-26 (8шт),  генератор Г3-56, ),  генератор Г5-15(3шт),топаз-4 (тензостанция-2шт), УПИП-60 (3шт), макет  ОУ (8шт),осциллограф С1-137(8шт), осциллограф TDS 1001 (4шт),  генератор Г3-109 (8щт), генератор GRG-450В(6шт), генератор GAG 810(4шт),    частотомер GFC8131H (6шт), частотомер Ч3-33(8шт),макет ОП (8шт).


	Программу составил:
	
	

	Д.т.н., профессор каф. ИИБМТ
	________________________
	(Е.М. Прошин)




Программа рассмотрена и одобрена 
на заседании кафедры ИИБМТ 26 июня 2020 г., протокол № 12.


Заведующий кафедрой ИИБМТ, 

д.т.н., профессор
                                                                                     В.И. Жулев
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