МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«РЯЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ В.Ф. УТКИНА»
Кафедра «Информационно- измерительная и биомедицинская техника»
	«СОГЛАСОВАНО»
	
	«УТВЕРЖДАЮ»

	Декан  ФАИТУ

_________________ С.И. Холопов


	
	Проректор 

по РОПиМД
____________ А.В. Корячко

	«___»_________2020  г.
	
	«___»_________2020  г.

	Заведующий кафедрой ИИБМТ
_________________ В.И. Жулёв
«___» __________ 2020 г

	
	

	.
	
	


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
Б1.Б.15  « Метрология, стандартизация и сертификация»
Направление подготовки бакалавриата 

15.03.06 « Мехатроника и робототехника»
Направленность (профиль) подготовки
«Мехатроника и робототехника»
Уровень подготовки – бакалавриат

Квалификация выпускника – бакалавр
Форма обучения – очная

Рязань, 2020 г.

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЙ

Рабочая программа составлена с учетом требований федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 15.03.06 «Мехатроника и робототехника»  Минобрнауки России, утвержденного 12.03.2015, №206.

Разработчик:      
доктор технических наук, профессор кафедры информационно-измерительной и биомедицинской техники
 ____________________ Е.И. Чернов                  

Рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «5» июня 2020 г., протокол № 8.
Заведующий  кафедрой 

Информационно-измерительной и биомедицинской техники

 ____________________ В.И. Жулев
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование у будущих специалистов твердых теоретических знаний и практических навыков по вопросам метрологии, стандартизации и сертификации, современным методам и средствам измерений, методикам оценки погрешностей, обработки экспериментальных данных, особенностей технических измерений.
Задачи:
- формирование навыков по организации и проведению измерений с помощью средств электронной техники;
-  применение на практике основных требований нормативно-технических документов;

-  обучение рациональному выбору измерительных приборов и работе с ними;
-  оценка погрешностей измерений, обучение способам борьбы с ними; 
-  применение методов математической обработки экспериментальных данных;
-  применение на практике необходимых методов и средств измерений;
- обучение правовым основам сертификации и формирование знаний по системам стандартизации.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Б1.Б.15   «Метрология, стандартизация и сертификация» относится к части дисциплин Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) бакалавриата направления 15.03.06 «Мехатроника и робототехника».

 Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Математика», «Физика», «Электротехника». Для освоения дисциплины обучающийся должен:
знать:
- основы интегрального и дифференциального исчисления;
- основные положения теории вероятности и математической статистики;
- знание основных физических законов;
- методы расчета и анализа основных параметров элементов электрической цепи.
уметь:

- работать с нормативными документами и технической литературой;
- работать со средствами измерений;

владеть:

-  навыками оформления текстовых и графических документов на ЭВМ;
-  навыками обращения со средствами измерений;

- анализом количественных значений измеренных параметров сигналов электрической и неэлектрической природы.

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: «Электронные устройства мехатронных робототехнических систем», «Моделирование мехатронных устройств», «Моделирование робототехнических комплексов», «Производственная практика», «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа». 
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 

	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора

достижения компетенции
	Перечень планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ОПК-3 . Владение современными информационными технологиями, готовностью применять современные средства автоматизированного проектирования и машинной графики при проектировании систем и их отдельных модулей, а также для подготовки конструкторско-технологической документации, соблюдать основные требования информационной безопасности.
	ОПК-3.1.  Знание системных связей и отношений между явлениями, процессами и объектами; методов поиска информации, ее системного и критического анализа.

	Знать: 
приемы и способы сбора информации в сфере профессиональной деятельности.

Уметь: 
систематизировать и структурировать необходимую информацию с целью формирования ресурсно-информационной базы для решения профессиональных задач.

Владеть: 
способами  использования информационной базы для решения профессиональных задач.

	ОПК-4. Готовность собирать, обрабатывать, анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по тематике исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии в своей профессиональной деятельности
	ОПК-4.1. Участвует в разработке и применении методов измерений физических величин, умеет обрабатывать экспериментальные данные.
	Знать: методы и алгоритмы обработки экспериментальных данных.

Уметь: правильно сформулировать задачу экспериментального исследования и определить пути ее решения.

Владеть: пакетами прикладных программ для обработки эмпирических данных.

	ОПК-6. Способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности.
	ОПК-6.1. Осуществляет анализ и обобщение информации из различных источников в требуемом формате, соблюдая при этом требования информационной безопасности. 
	Знать: основы метрологии, правовые основы и системы стандартизации.

Уметь: правильно определить перечень нормативных документов для решения профессиональной задачи.

Владеть: способами работы с информационной базой нормативных документов в сфере профессиональной деятельности


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий 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 дисциплины составляет 3 ЗЕ (108 часов).
	Объем дисциплины
	Всего часов
	Семестры

	
	
	4
	

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	108
	108
	

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	48,25
	48,25
	

	лекции
	24
	24
	

	лабораторные работы (ЛР)
	16
	16
	

	практические занятия (ПЗ)
	8
	8
	

	консультация
	-
	-
	

	иная контактная работа (ИКР)
	0,25
	0,25
	

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	51
	51
	

	3. Курсовой проект (КП)
	-
	
	

	4. Контроль
	8,75
	8,75
	

	Вид промежуточной аттестации  обучающегося
	зачет 
	зачет 
	


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Курсовой проект
	Самостоятельная работа обучающихся
	Контроль

	
	
	
	всего
	лекции


	лабораторные работы
	практические занятия
	ИКР


	консультация
	
	
	

	
	Семестр 4

	1. 
	Ввведение в дисциплину.
	3
	2
	2
	
	
	
	
	
	1
	

	2. 
	Основные понятия и определения в метрологии.
	10
	4
	4
	
	
	
	
	
	6
	

	3. 
	Погрешности измерений
	15
	6
	2
	4
	
	
	
	
	9
	

	4. 
	Виды, методы и средства измерений
	24
	14
	6
	8
	
	
	
	
	10
	

	5. 
	Методы обработки результатов измерений
	38
	18
	6
	4
	8
	
	
	
	20
	

	6. 
	Основы стандартизации и сертификации
	9
	4
	4
	
	
	
	
	
	5
	

	
	Зачет.
	9
	0,25
	
	
	
	
	0,25
	
	
	8,75

	
	Итого:
	108
	
	24
	16
	8
	
	0,25
	
	51
	8,75


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Наименование

раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Введение в дисциплину.
	История метрологии, стандартизации и сертификации. Новые направления в метрологии.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет

	2. 
	Основные понятия и определения в метрологии
	Физическая величина, истинное значение физической величины, действительное значение физической величины: абсолютная погрешность, относительная погрешность. Международная система единиц СИ. Шкалы измерений. Эталоны. 
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет

	3. 
	Погрешности измерений
	Погрешности измерений: инструментальные, методические, субъективные. Основная аддитивная и мультипликативная погрешность. Дополнительная, динамическая погрешности, погрешность взаимодействия. Систематические, случайные и грубые погрешности. Типовые приемы и методы устранения систематических погрешностей. Доверительная вероятность, доверительный интервал.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет

	4. 
	Виды, методы и средства измерений
	Виды измерений по признакам классификации: прямые, косвенные, совокупные, совместные; равноточные, неравноточные; технические, исследовательские– контрольные, диагностические, поверочные; контактные, бесконтактные; статические и динамические; абсолютные, относительные, допусковые. Однократные и многократные измерения. Методы измерений: непосредственной оценки; дифференциальный; нулевой; сравнения с мерой. Классификация средств измерения.   
	6
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет

	5. 
	Методы обработки результатов измерений
	Методика обработки результатов прямых измерений с многократными наблюдениями. Методика обработки косвенных измерений. Методы обработки совокупных и совместных измерений.
	6
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет

	6. 
	Основы стандартизации и сертификации
	Цели стандартизации. Стандарт. Правила. Рекомендации. Норма. Технический регламент. Техническое регулирование. Принципы стандартизации. Объекты сертификации. Цели сертификации. Система сертификации. Знак соответствия.
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачет


4.3.2 Лабораторные занятия

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Изучение комплекта приборов лабораторного стенда.
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Защита

	2. 
	Поверка измерительных приборов и обработка результатов измерения.
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Защита

	3. 
	Исследование амперметров и вольтметров.
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Защита

	4. 
	Исследование электронных вольтметров
	4
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Защита


4.3.3 Практические занятия

	№ п/п
	Тематика практических занятий 


	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Обработка результатов прямых измерений с многократными наблюдениями.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	2. 
	Обработка косвенных измерений.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	3. 
	Обработка совокупных измерений.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	4. 
	Обработка совместных измерений.
	2
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт


4.3.4 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	1-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	1
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	2. 
	2-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к выполнению первой лабораторной работы.
	6
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	3. 
	3-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Выполнение лабораторной работы.
	9
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	4. 
	4-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Защита предыдущей лабораторной работы. Выполнение очередной лабораторной работы.
	10
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	5. 
	5-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Защита предыдущей лабораторной работы. Выполнение очередной лабораторной работы.
	20
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт

	6. 
	6-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Защита предыдущей лабораторной работы. 
	5
	ОПК-3, ОПК-4, ОПК-6
	Зачёт


5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Основная литература
1.Основы метрологии, стандартизации и измерительной техники: учебное пособие / Ю.Л. Гостева, В.И. Жулев, Ю.А. Лукьянов. – Рязань: РГРТУ, 2013. 80 с.
       2.Радкевич Я.М., Схиртладзе А.Г., Лактионов Б.И. Метрология, стандартизация и сертификация: Учеб. для вузов. – М.: Высш. шк., 2004. – 767 с.  26 экз.
3.Раннев Г.Г. Методы и средства измерений: Учебник для вузов / Г.Г. Раннев, А.П. Тарасенко. – 2-е изд., стереотип. – М.: Издательский центр «Академия», 2008. – 336 с.
4.Садовский Г.А. Теоретические основы информационно-измерительной техники. / Учебное пособие. – М.: Высш. шк., 2008.
       5.Жулёв В.И., Чернов Е.И. Практикум по метрологии. / Учебное пособие. – М.: Курс, 2020, 125 с.

6.2 Дополнительная литература
1.Мейзда Ф. Электронные измерительные приборы и методы измерений: Пер. с англ. – М.: Мир, 1990. – 535 с. 13 экз. 
2.Прошин Е.М. Цифровые измерительные устройства. / Учебное пособие. – Рязань.: РГРТУ, 2011.
6.3 Периодические издания
1. Измерительная техника.

2. Метрология.

3. Приборы и техника эксперимента. 

6.4 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям
      1.Основы метрологии и измерительная техника: Методические указания к лабораторным работам/ Под ред. А.М. Беркутова и В.И. Жулева. – Рязань: РГРТА, 1999. 88 с. 115 экз.
2. Каплан М.Б. Виртуальные средства измерения: Метод.указ.к лаб.работам. Ч.1 / РГРТА. - Рязань, 2005. - 32с
1. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКА-ЦИОННОЙ 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/
2. 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.

3. 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, № 102Л.   
	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, № 323.   
	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, № 204А.
	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, № 331.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 24 рабочих мест, оснащенных оборудованием: стенд лабораторный ЛРС 1, стол СК-5, мультиметр APPA-207, универсальный аналоговый мультиметр, регулируемый источник напряжения MPS-3003LK-3, генератор сигналов специальной формы АКИП-3407/2А, осциллограф АКИП-4122/2, цифровой частотомер GFC-8270H/
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