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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-1.1 —
Способность осуществлять организационно-техническое управление работами по созданию
датчико-преобразующей аппаратуры для изделий РКТ

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-1.1

знания:
различных методов и методик радиоизмерений;
умения:
осуществлять организационно-техническое управление работами по созданию датчико-

преобразующей аппаратуры;
навыки:
работа с радиоизмерительными приборами.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА
является дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 12.04.01 Приборостроение.

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержания физико-математической
подготовки бакалавра и служит основой для освоения дисциплин:
 ИЗМЕРИТЕЛЬНО-
ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНИКА ПРИ ИСПЫТАНИЯХ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ
УСТРОЙСТВ, ИЗМЕРИТЕЛЬНО-ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНИКА ПРИ ИСПЫТАНИЯХ
СИЛОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные
занятия


в контактной
форме

5 9
Раздел 1. Введение. 1.1 Задачи и содержание дисциплины. Основные термины и определения. 1.2
Основные положения закона Российской Федерации об обеспечении единства измерений.
Структура и функции метрологической службы. Классификация радиоизмерительных приборов.
Система обозначения.

16 6 6 10 10

5 9
Раздел 2. Теоретические основы метрологии. 2.1	Понятие метрологического обеспечения.
2.2
Принципы измерения; стандартная схема измерения.
2.3	Основные факторы, вызывающие
погрешность результатов измерения.
2.4	Средство измерения, его метрологические характеристики.

20 10 10 10 10

5 9

Раздел 3. Измерительные генераторы. 3.1.Генераторы шумовых сигналов. Принципы построения.
Характеристики.
3.2. Генераторы гармонических сигналов.
3.3.Генераторы низкой частоты.
Характеристики.
3.4. Генераторы высокой частоты. Принципы построения, структуры. Виды
модуляции. Характеристики. 3.5.Генераторы сверхвысокой частоты. Принципы построения,
структуры. 3.6 Генераторы импульсных сигналов.

20 10 10 10 10

5 9
Раздел 4. Измерение напряжения, мощности и тока. 4.1. Измерение напряжения
4.2 Структуры
аналоговых электронных вольтметров. Разновидности вольтметров и их особенности.
4.3
Измерение мощности. Калориметрический измеритель. Термисторный измеритель. Из-мерение
проходящей мощности.
4.4 Измерение тока.

20 10 10 10 10

5 9
Раздел 5. Исследование формы сигналов. 5.1.Обобщенная структура и функциональная схем
осциллографа. Сигнальный канал, канал разверток, яркостной канал. Калибровка. Методика
ра¬боты с прибором.
5.2.Многоканальные осциллографы.
5.3.Широкополосные осциллографы.

15 5 5 10 10

5 9 Раздел 6. Измерение частоты, временных интервалов и фазового сдвига. 6.1	Методы измерения
частоты.
6.2	Резонансный частотомер.
6.3	Метод сравнения. Гетеродинный частотомер. 18 5 5 13 10

5 9
Раздел 7. Анализ спектров сигналов. 7.1. Принципы спектрального анализа. Па-раллельный и
последовательный анализ.
7.2. Структура параллельного спектроанализатора.
7.3. Структура
последовательного спектроанализатора. Обобщенная функциональная схема. Основные
характеристики. Пути улучшения разрешающей способности. Фор¬мирование частотных меток.

15 5 5 10 10

5 9 Раздел 8. Измерение характеристик случайных сигналов. 8.1. Определение закона
распределения значений случайных сигналов.
8.2. Коррелометры. 10 0 0 10 10

5 9
Раздел 9. Автоматизация измерений, основы стандартизации, правила проведения
сертификации. 9.1. Принципы построения автоматизированных и автоматических измерительных
систем. Виды интерфейсов.
9.2. Виртуальные измерительные приборы и системы.
9.3.
Измерительные стандарты и сертификация.

10 0 0 10 20

Всего за 9 семестр 144 51 51 93 100
Всего по дисциплине 144 51 51 93 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п Номер и наименование раздела дисциплины Тема практического

занятия
Объем, ауд.

часов
1 Раздел 1. Введение. Генератор шума 6

2 Раздел 2. Теоретические основы метрологии. Генераторы гармонических
сигналов 10

3 Раздел 3. Измерительные генераторы. Генераторы импульсных
сигналов 10

4 Раздел 4. Измерение напряжения, мощности и тока. Генераторы импульсных
сигналов 10

5 Раздел 5. Исследование формы сигналов. Вольтметры 5

6 Раздел 6. Измерение частоты, временных интервалов и
фазового сдвига. Осциллографы 5

7 Раздел 7. Анализ спектров сигналов. Частотомеры 5
Всего за 9 семестр 51

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Введение. Изучение особенностей дисциплины, знакомство с
рекомендуемой литературой. Изучение стандартов. 10

2 Раздел 2. Теоретические основы
метрологии.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 2 с использованием

10
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рекомендуемой литературы;

3 Раздел 3. Измерительные
генераторы.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 3 с использованием
рекомендуемой литературы

10

4 Раздел 4. Измерение напряжения,
мощности и тока.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 4 с использованием
рекомендуемой литературы;

10

5 Раздел 5. Исследование формы
сигналов.

Подготовка к контрольной работе №1;
Изучение
предусмотренных программой дидактических единиц
раздела 4 с использованием рекомендуемой
литературы;

10

6
Раздел 6. Измерение частоты,
временных интервалов и
фазового сдвига.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 6 с использованием
рекомендуемой литературы;

13

7 Раздел 7. Анализ спектров
сигналов.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 7 с использованием
рекомендуемой литературы;

10

8
Раздел 8. Измерение
характеристик случайных
сигналов.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 8 с использованием
рекомендуемой литературы;

10

9

Раздел 9. Автоматизация
измерений, основы
стандартизации, правила
проведения сертификации.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 9 с использованием
рекомендуемой литературы;

10

Всего за 9 семестр 93

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

9 Контр.Р. Контр.Р. Контр.Р. ДР Контр.Р. Контр.Р. ДР Контр.Р. Контр.Р. Контр.Р. ДР диф.
зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Контр.Р. – контрольная работа;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
контрольная работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. . Измерения в радиоэлектронике.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2009,
эл. рес.
2. . Метрология, стандартизация и сертификация.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2011,

эл. рес.
3. А. А. Сорокин, Ю. В. Петров, А. Ю. Герасимов.
. Проектирование виртуальных измерительных

приборов в среде LabVIEW.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2003,
эл. рес.
4. И. В. Лютиков, А. Н. Фомин, В. А. Леусенко.
. Метрология и радиоизмерения.
Красноярск: СФУ,

2016,
эл. рес.
5. Л. Г. Муханин.
. Схемотехника измерительных устройств.
Санкт-Петербург: Лань,
2022,
эл. рес.
6. С. И. Боридько, Н. В. Дементьев, Б. Н. Тихонов.
. Метрология и электрорадиоизмерения в

телекоммуникационных системах.
М.: Горячая линия-Телеком,
2012,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

1. Радиотехника – XXI век.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://library.voenmeh.ru/ — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
2. http://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
3. https://e.lanbook.com/book/11398 — ЭБС Лань.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.



9

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Практические занятия:
1. Проектор.

6.2. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные для

работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА
 является дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
 программы подготовки по
направлению 12.04.01 Приборостроение. Дисциплина реализуется на факультете И Информационных и
управляющих систем
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой И4 РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-1.1
 Способность осуществлять организационно-техническое управление работами по созданию
датчико-преобразующей аппаратуры для изделий РКТ.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с особенностями применения аналоговых
измерительных устройств при испытаниях.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
контрольная работа.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
практические занятия (51 ч.),
самостоятельная работа студента (93 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
51 ч. аудиторных занятий,
и 93 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и разделам
дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем, рубежном
контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Введение.

Изучение особенностей дисциплины,
знакомство с рекомендуемой
литературой. Изучение стандартов.

С. И. Боридько, Н. В. Дементьев, Б. Н.
Тихонов. . Метрология и
электрорадиоизмерения в

телекоммуникационных системах: М.: Горячая
линия-Телеком, 2012 (1-3)

10

Итого по разделу 1 10
Раздел 2. Теоретические основы метрологии.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 2 с
использованием рекомендуемой
литературы;

. Метрология, стандартизация и сертификация:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2011 (2)
10

Итого по разделу 2 10
Раздел 3. Измерительные генераторы.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 3 с
использованием рекомендуемой
литературы

И. В. Лютиков, А. Н. Фомин, В. А. Леусенко. .
Метрология и радиоизмерения: Красноярск:

СФУ, 2016 (1-3)
10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Измерение напряжения, мощности и тока.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 4 с
использованием рекомендуемой
литературы;

А. А. Сорокин, Ю. В. Петров, А. Ю. Герасимов.
. Проектирование виртуальных измерительных

приборов в среде LabVIEW: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2003 (2)

10

Итого по разделу 4 10
Раздел 5. Исследование формы сигналов.

Подготовка к контрольной работе №1;
Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 4 с
использованием рекомендуемой
литературы;

. Измерения в радиоэлектронике: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2009 (1-3) 10

Итого по разделу 5 10
Раздел 6. Измерение частоты, временных интервалов и фазового сдвига.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 6 с
использованием рекомендуемой
литературы;

С. И. Боридько, Н. В. Дементьев, Б. Н.
Тихонов. . Метрология и
электрорадиоизмерения в

телекоммуникационных системах: М.: Горячая
линия-Телеком, 2012 (3)

13

Итого по разделу 6 13
Раздел 7. Анализ спектров сигналов.
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Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 7 с
использованием рекомендуемой
литературы;

С. И. Боридько, Н. В. Дементьев, Б. Н.
Тихонов. . Метрология и
электрорадиоизмерения в

телекоммуникационных системах: М.: Горячая
линия-Телеком, 2012 (3)

10

Итого по разделу 7 10
Раздел 8. Измерение характеристик случайных сигналов.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 8 с
использованием рекомендуемой
литературы;

Л. Г. Муханин. . Схемотехника измерительных
устройств: Санкт-Петербург: Лань, 2022 (1-4) 10

Итого по разделу 8 10
Раздел 9. Автоматизация измерений, основы стандартизации, правила проведения сертификации.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц раздела 9 с
использованием рекомендуемой
литературы;

С. И. Боридько, Н. В. Дементьев, Б. Н.
Тихонов. . Метрология и
электрорадиоизмерения в

телекоммуникационных системах: М.: Горячая
линия-Телеком, 2012 (2)

10

Итого по разделу 9 10
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

АНАЛОГОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
контрольная работа;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Контрольная работа
Контрольные работы проводятся в виде теста из 10 вопросов. Тест считается пройденным

успешно, если студент правильно ответил на 7 из 10 предложенных вопросов. Перечень вопросов
представлен в УМК дисциплины.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Дифф. зачет с оценкой "отлично" получают студенты, успешно написавшие все контрольные работы (9
штук - по одной на каждый раздел) в семестре, с оценкой "хорошо" - успешной написавшие 7
контрольных работ из 9 запланированных, "удовлетворительно" - 5 контрольных работ из 9
запланированных.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и дидактических
единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 9 Раздел 1. Введение. 16 6 6 10 10 Контрольная
работа

5 9 Раздел 2. Теоретические основы
метрологии. 20 10 10 10 10 Контрольная

работа

5 9 Раздел 3. Измерительные генераторы. 20 10 10 10 10 Контрольная
работа

5 9 Раздел 4. Измерение напряжения,
мощности и тока. 20 10 10 10 10 Контрольная

работа

5 9 Раздел 5. Исследование формы сигналов. 15 5 5 10 10 Контрольная
работа

5 9 Раздел 6. Измерение частоты, временных
интервалов и фазового сдвига. 18 5 5 13 10 Контрольная

работа

5 9 Раздел 7. Анализ спектров сигналов. 15 5 5 10 10 Контрольная
работа

5 9 Раздел 8. Измерение характеристик
случайных сигналов. 10 0 0 10 10 Контрольная

работа

5 9
Раздел 9. Автоматизация измерений,
основы стандартизации, правила
проведения сертификации.

10 0 0 10 20 Контрольная
работа

Всего за 9 семестр 144 51 51 93 100
Всего по дисциплине 144 51 51 93 100
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