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1. Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является освоение студентами теоретических основ методологического обоснования процесса измерения физических величин.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины  студент должен

знать:

 принципы создания образцов реального мира посредством физических шкал;

 общие принципы моделирования, характеристики источников погрешностей измерительных систем;

 основы истории погрешностей;

 описание методов измерений, процедур измерений различных величин и градуировки;

 основы проектирования процесса измерений и метрологических исследований;

уметь:

 составлять математическую модель измерительной системы и проводить ее анализ;

 моделировать источники погрешностей;

 выявлять структуру погрешности и проводить анализ ее составляющих;

 определять и интерпретировать метрологические характеристики;

 проводить обработку результатов различных измерений;

 применять метрологию выбора оптимальных процедур составляющих измерительного процесса.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	200


	7

8


	8

	Аудиторные занятия
	102
	7


	8

	Лекции
	51
	7


	8

	Практические занятия (ПЗ)
	17


	7


	8

	Семинары (С)
	-


	-


	-

	Лабораторные работы (ЛР)

и(или) другие виды аудиторных занятий
	34
	7
	8

	Самостоятельная работа
	98


	7
	8

	Курсовой проект (работа)
	-
	-


	-

	Расчетно-графические работы
	-
	-


	-

	Реферат

и(или) другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	-

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплин и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1
	Основные положения теории измерений
	*
	
	

	2
	Измерительные сигналы, помехи и возмущения. Условия измерений
	*
	*
	*

	3
	Показатели качества измерительных устройств. Критерии оптимальности. Алгоритмы работы
	*
	
	*

	4
	Методы получения оценок параметров измерительных процессов. Методы и алгоритмы решения задач адаптации к меняющимся  условиям измерений
	*
	*
	*

	5
	Методы проведения измерений. Разработка программы и методики измерений
	*
	*
	*


	6
	Оптимальное планирование эксперимента
	*
	
	


4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Основные положения теории измерений

Определение измерения. Алгоритмизация процесса измерения. Формально-логические принципы создания образов реального мира. Физические шкалы и неоднозначность образов действительности. Оценка неоднозначности создания образов действительности. Методы измерений.

2. Измерительные сигналы, помехи и возмущения. Условия измерений

Основные сведения об измерительной информации. Определение информации. Методологическая схема и фазы обращения информации. Виды и структура. Носители информации. Информационные параметры. Преобразование и представление измерительной информации. 

Понятие сигнала и помехи. Характеристики, параметры и классификация сигналов и помех. Пространство сигналов. Модуляция сигналов, ее назначение и виды.  Помехи и возмущения. Методы измерения сигналов. Условия измерений.

3. Показатели качества измерительных устройств. Критерии оптимальности. Алгоритмы работы

Моделирование измерительных систем. Показатели качества. Конструкторско-технологические проблемы обеспечения качества. Общие принципы моделирования. Моделирование характеристик измерительных систем. Статическая модель. Динамическая модель. Модель с дискретным временем. Моделирование источников погрешностей. Обобщенная модель погрешности. Критерии оптимальности. Алгоритмы работы. 

4. Понятие интеллектуализации измерений.

Проблема интеллектуализации измерений. Применение нейроструктуры в средствах измерений. Измерительные базы знаний.

5. Методы получения оценок параметров измерительных процессов. Методы и алгоритмы решения задач адаптации к меняющимся условиям измерений
Оценка параметров измерений. Теория погрешностей. Принципы формирования образов действительности. Виды погрешностей. Метрологические характеристики средств измерений. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений (НМХ). Определение погрешностей в реальных условиях по НМХ. Задачи фильтрации, экстраполяции, интерполяции. Решение задач адаптации.

6. Методы проведения измерений. Разработка программы и методики  измерений

Процедуры измерений. Процедуры, описывающие методы измерений. Процедуры градуировки, поверки, юстировки. Процедуры измерений постоянных величин. Процедуры измерений нестационарных величин.

7. Оптимальное планирование эксперимента

Проектирование измерений и метрологических исследований. Передача значений физических величин от эталонов измерительным средствам. Выбор образцовых средств для градуировки измерительных приборов. Выбор размещения точек градуировки. Выбор периода дискретизации погрешностей.

5. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2, 3, 6
	Исследование вертикального длинномера

	2
	2, 5, 6
	Исследование погрешности бесконтактного способа измерения  диаметров отверстий

	3
	2, 5, 6
	Исследование точности инструментального микроскопа

	4
	2, 5, 6
	Исследование точности вертикального оптиметра

	5
	2, 5, 6
	Исследование точности контактного интерферометра

	6
	3, 5, 6, 7
	Аттестация концевых ПП мер на установке 70700

	7
	2, 5, 6
	Изучение методов и средств технических измерений угла

	8
	2, 3, 5
	Исследование длинномера с растровым преобразователем

	9
	2, 5, 6
	Исследование точности устройств контактного визирования


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература

1. Пиотровский Я. Теория измерений для инженеров. - М.: Машиностроение, 1989.

2. Цветков Э.Н. Основы теории статических измерений. - М.: Машиностроение, 1986.

3. Новицкий П.В. Оценка погрешностей результатов измерений. - М.: Машиностроение, 1985.

4. Науймин Я.Г. Модели в науке и технике. - Л.: Наука , 1984.

б) дополнительная литература

1. Орнатский П.П. Теоретические основы информационно-измерительной техники. - М.: Издательство Стандартов, 1985.

2. Коченов М.И. Моделирование операций контроля и управления точностью. - М.: Машиностроение, 1984.

3. Основы теории и расчета информационно-измерительных систем. - М.: Машиностроение, 1980.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины.

Компьютерные демонстрационные программы, тестовые задания для контроля знаний студентов. 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Используются вычислительные классы на базе персональных ЭВМ.

Для проведения лабораторных работ используется учебная лаборатория, оснащенная типовой измерительной аппаратурой, а также демонстрационными и лабораторными стендами, разрабатываемыми и изготовляемыми ВУЗом.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

Включаются по усмотрению разработчиков.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности 190100 Приборостроение направления подготовки 653700 Приборостроение.

Программу составили:

Ячменцев О.В. – к.т.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)

Марусина М.Я. – к.т.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет).

Программа одобрена на заседании Учебно-методического Совета по направлению подготовки Приборостроение, протокол № 2 от 22 февраля 2001 года.

Председатель Совета УМО по образованию

в области приборостроения и оптотехники
В.Н.Васильев

