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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование у будущих специалистов надежных теоретических и практических знаний о сущности физических преобразований, происходящих в эталонных средствах измерений, их назначении, структурном построении, принципе работы и правильном применении.
Задачи:
1) изучение фундаментальных понятий метрологии, единства измерений, системы воспроизведения единиц физических величин и эталонов;
2) изучение физических констант, закономерностей, явлений, эффектов и процессов, лежащих в основе принципа действия некоторых эталонов и эталонных средств измерений;
3) изучение эталонов единиц основных физических величин и базовых квантовых эталонов;
4) изучение процедур передачи размера единиц физических величин;
5) изучение принципов построения и основных метрологических характеристик эталонов в области электрорадиоизмерений;
6) формирование навыков работы с эталонными средствами измерений;
7) умение формировать и воспроизводить высокоточные испытательные сигналы с требуемыми параметрами;
8) умение производить точные измерения с помощью многофункциональных эталонных средств измерений.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Б1. Б.12 «Эталоны физических величин» относится к части дисциплин Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) бакалавриата «Стандартизация и метрология» и направления 27.03.01 «Стандартизация и метрология».

Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Физика» и «Метрология». Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

1. основы метрологии и измерительной техники;

2. физические основы измерений;
3. основные принципы измерений;

уметь:

1.  анализировать физическое содержание процесса измерений с целью выбора наиболее рациональной схемы их проведения;

владеть:

1.  навыками обработки экспериментальных данных и оценки точности (неопределенности) измерений, испытаний и достоверности контроля.
Курс «Эталоны физических величин» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Метрология» и «Измерительные преобразователи».
Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: «Физические основы методов контроля и испытаний», «Метрологическое обеспечение средств измерений», «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.
Общекультурные компетенции выпускников и индикаторы их достижения
	Категория (группа) общекультурных компетенций
	Код и наименование общекультурной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общекультурной компетенции

	Производственно-технологическая
	ОК-7. Способность к самоорганизации и самообразованию
	ИД – 1 ОК-7
Знает методы измерения физических величин и контроля их параметров.
ИД – 2 ОК-7
Использует в практике современные измерительные технологии и эталонные средства измерений.


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 4 ЗЕ (144 часов).
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	3
	

	Аудиторные занятия (всего)
	144
	144
	

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	16
	16
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16
	

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	16
	

	Семинары (С)
	
	
	

	Другие виды аудиторной работы
	
	
	

	Консультации (Конс)
	2
	2
	

	Индивидуальная контактная работа (ИКР)
	0,35
	0,35
	

	Самостоятельная работа (всего)
	49
	49
	

	В том числе:
	
	
	

	Курсовой проект (работа) (самостоятельная работа)
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	

	Расчетные задания
	
	
	

	Реферат
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	
	
	

	Контроль
	44,65
	44,65
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен)
	экзамен
	экзамен
	

	Зачетные Единицы Трудоемкости
	4
	4
	


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

	№
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	всего
	лекции
	лабораторные работы
	практические занятия
	консультации и ИКР
	

	Семестр 3

	
	Всего
	144
	50,35
	16
	16
	16
	2,35
	93,65

	1. 
	Введение. Общие вопросы построения эталонов.
	10,25
	4,25
	2
	
	2
	0,25
	6

	2. 
	Нормируемые метрологические характеристики эталонов.
	10,3
	4,3
	2
	
	2
	0,3
	6

	3. 
	О фундаментальных физических константах.
	10,3
	4,3
	2
	
	2
	0,3
	6

	4. 
	Эталоны основных единиц физических величин СИ.
	10,3
	4,3
	2
	
	2
	0,3
	6

	5. 
	Система эталонов в области электрорадиоизмерений.
	14,3
	8,3
	2
	4
	2
	0,3
	6

	6. 
	Квантовые (базовые) эталоны системы.
	14,3
	8,3
	2
	4
	2
	0,3
	6

	7. 
	Эталоны в области измерения параметров интенсивности электромагнитных колебаний.
	14,3
	8,3
	2
	4
	2
	0,3
	6

	8. 
	Эталоны в области измерения параметров формы и спектра радиосигналов.
	15,3
	8,3
	2
	4
	2
	0,3
	7

	9. 
	Экзамен.
	44,65
	
	
	
	
	
	44,65


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Темы лекционных занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Раздел 1.  Введение. Общие вопросы построения эталонов.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	2. 
	Раздел 2. Нормируемые метрологические характеристики эталонов.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	3. 
	Раздел 3. О фундаментальных физических константах.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	4. 
	Раздел 4. Эталоны основных единиц физических величин СИ.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	5. 
	Раздел 5. Система эталонов в области электрорадиоизмерений.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	6. 
	Раздел 6. Квантовые (базовые) эталоны системы. 
	2
	ОК-7
	Экзамен

	7. 
	Раздел 7. Эталоны в области измерения параметров интенсивности электромагнитных колебаний.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	8. 
	Раздел 8. Эталоны в области измерения параметров формы и спектра радиосигналов.
	2
	ОК-7
	Экзамен


4.3.2 Лабораторные занятия

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

контроля

	1. 
	Генератор эталонных испытательных сигналов специальной формы АКИП-3407/4А.
	4
	ОК-7
	Защита

	2. 
	Исследование цифрового частотомера, встроенного в генератор АКИП-3407/4А.
	4
	ОК-7
	Защита

	3. 
	Исследование возможностей цифровых запоминающих USB-осциллографов АКИП-4106, 4107.
	4
	ОК-7
	Защита

	4. 
	Принципы измерения USB- осциллографами АКИП-4106, 4107.
	4
	ОК-7
	Защита


4.3.3 Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	Тематика практических занятий

(семинаров)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Рассмотрение международной системы единиц физических единиц СИ.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	2. 
	Выражения и вычисление погрешностей эталонов.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	3. 
	Рассмотрение фундаментальных физических констант, используемых в эталонах.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	4. 
	Рассмотрение особенностей эталонов основных единиц физических величин СИ. 
	2
	ОК-7
	Экзамен

	5. 
	Рассмотрение единиц физических величин, применяемых в электрорадиоизмерениях.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	6. 
	Рассмотрение физических эффектов Джозефсона, Холла и ядерного магнитного резонанса, используемых в квантовых эталонах. 
	2
	ОК-7
	Экзамен

	7. 
	Рассмотрение информативных параметров электромагнитных колебаний.
	2
	ОК-7
	Экзамен

	8. 
	Рассмотрение информативных параметров формы и спектра радиосигналов.
	2
	ОК-7
	Экзамен


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.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	2. 
	2-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	3. 
	3-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	4. 
	4-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	5. 
	5-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка, выполнение и защита первой лабораторной работы.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	6. 
	6-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка, выполнение и защита второй лабораторной работы.
	6
	ОК-7
	Экзамен 

	7. 
	7-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка, выполнение и защита третьей лабораторной работы.
	6
	ОК-7
	Экзамен

	8. 
	8-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка, выполнение и защита четвертой лабораторной работы.
	7
	ОК-7
	Экзамен


4.3.5 Темы курсовых проектов/курсовых работ

4.3.6 Темы рефератов
4.3.7 Темы расчетных заданий
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 «Эталоны физических величин»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1 Основная литература

Из фонда РГРТУ

1. Виртуальные средства измерений. Цифровая USB-осциллография на базе ПК: методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: С.Г. Гуржин, А.А. Тришин, А.В. Шуляков. – Рязань, 2014. 32 с.
2. Исследование эталонных средств измерений. Генератор эталонных испытательных сигналов специальной формы АКИП-3407/4А: методические указания к лабораторной работе №1 / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: А.М. Абрамов, С.Г. Гуржин, К.Р. Ловягин, Е.М. Прошин. – Рязань, 2018. – 16 с.
Из фонда IPRbooks
3.
Дресвянников А.Ф. Естественные константы и измерение физических величин [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.Ф. Дресвянников, М.Е. Колпаков. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2011. — 135 c. — 978-5-7882-1105-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61845.html

4.
Дресвянников А.Ф. Эталоны физических величин [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.Ф. Дресвянников, С.Ю. Ситников, И.Д. Сорокина. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2013. — 141 c. — 978-5-7882-1444-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63562.html

5.
Хромой Б.П. Единицы измерений физических величин [Электронный ресурс]: учебное пособие / Б.П. Хромой. — Электрон. текстовые данные. — М.: Московский технический университет связи и информатики, 2012. — 44 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61474.html
6.2 Дополнительная литература

Из фонда IPRbooks
1.
Мищенко С.В. Физические основы технических измерений [Электронный ресурс]: учебное пособие / С.В. Мищенко, Д.М. Мордасов, М.М. Мордасов. — Электрон. текстовые данные. — Тамбов: Тамбовский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2012. — 176 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64612.html

2.
Сборник задач и вопросов по курсу «Физические основы измерений и эталоны» [Электронный ресурс]: сборник задач / А.Ф. Дресвянников, И.Д. Сорокина. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2014. — 179 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62664.html
6.3 Нормативные правовые акты

6.4 Периодические издания

6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям

1. Виртуальные средства измерений. Цифровая USB-осциллография на базе ПК: методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: С.Г. Гуржин, А.А. Тришин, А.В. Шуляков. – Рязань, 2014. 32 с.
2. Исследование эталонных средств измерений. Генератор эталонных испытательных сигналов специальной формы АКИП-3407/4А: методические указания к лабораторной работе №1 / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: А.М. Абрамов, С.Г. Гуржин, К.Р. Ловягин, Е.М. Прошин. – Рязань, 2018. – 16 с.
6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Изучение дисциплины «Эталоны физических величин» проходит в течение 1 семестра. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение основного теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий по темам практических занятий (подготовка к практическому занятию);
· изучение теоретических вопросов для выполнения лабораторных работ (работа с методическими указаниями и дополнительными источниками);
· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к защите лабораторных работ и экзамену).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал, но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.
Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (углубленное рассмотрение отдельных вопросов дисциплины и др.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовят развернутые ответы на контрольные вопросы, приводят конкретные примеры.
Работа с методическими указаниями к лабораторным работам и дополнительными источниками: состоит в углубленном изучении теоретических вопросов по темам лабораторных работ на основании дополнительной литературы, ознакомлении с описанием и характеристиками исследуемых эталонных средств измерений, изучении контрольных вопросов и подготовке на них развернутых ответов.
Подготовка к защите лабораторных работ и экзамену: состоит в оформлении отчетов в соответствии с существующими требованиями и качественном представлении полученных результатов измерений, оценок и выводов. Подробное рассмотрение всех тем лекций и практических занятий с выделением существенных и вспомогательных вопросов, а также тех моментов, которые дополнительно нуждаются в пояснении преподавателем на консультации. Следует рационально распределить отведенное время на подготовку к защите и экзамену.
7. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОН-НОЙ 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/
8. 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);

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

9. 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.

	3
	Учебная аудитория для проведения лабораторных и практических занятий, самостоятельной работы № 338.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер.
12 мест, многофункциональное устройство сбора данных, осциллограф TDS 1001 (4шт), компьютер (12шт), с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows), MULTISIM EDUCATION 10 USER LICENSE № M79X84641, LabView NI ACADEMIC SITE LICENSE Full 2009 №M73X6379 LibreOffice5.

	4
	Учебная аудитория для проведения лабораторных и практических занятий, самостоятельной работы № 331 оснащенная лабораторным оборудованием.
	24 места, 1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, специализированная мебель, маркерная доска, стенд лабораторный ЛРС-1, вольтметр В7-38 (4шт), генератор GAG 810 (4шт), генератор GRG-450В (2шт), генератор АКИП 3407 (8шт), источник питания MPS-3003 (8шт), милливольтметр В3-38 (8шт), мультиметр АРРА-207 (8шт), осциллограф ОСУ-20 (8шт), осциллограф АКИП-4122 (8шт), стол метролога поверителя АРМ4555 (8шт), частотомер GFC8131H (2шт), частотомер GFC8270H (8шт).
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно), LibreOffice5.
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