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1. Цели и задачи дисциплины





Цель дисциплины “Схемотехника измерительных устройств” – дать студентам теоретические и практические знания по основам цифровой измерительной техники, необходимые при анализе сложных измерительных схем, электронных и электронно-механических устройств измерения физических величин.





2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины





В результате изучения дисциплины “Схемотехника измерительных устройств” студент должен


знать:


основы дискретной схемотехники;


логический базис современных интегральных схем;


информационные процессы, протекающие в измерительных цепях приборов и формы представления измерительной информации;


факторы, влияющие на погрешность измерения физических величин;


требования, предъявляемые к механическим узлам чувствительных элементов средств измерения физических величин.


расчет отдельных составляющих погрешности измерительного прибора;


инструментальные и структурные методы компенсации отдельных составляющих погрешности;


взаимовлияние механических и электрических параметров чувствительных элементов измерительных приборов;


принципы электронной коррекции измерительных сигналов, как следствие влияния инструментальных погрешностей;


числоимпульсные методы представления и обработки измерительной информации.


иметь представление:


об основных принципах обработки измерительной информации и аппаратурной реализации;


о принципах и схемотехнике электронных интерполяторов, как средстве повышения разрешающей способности измерительных устройств;


о синтезе цифровых комбинационных схем;


о принципах организации измерительных систем различного назначения.


уметь:


 выбрать рациональный логический базис для схемотехнической реализации;


составлять логические схемы электронных устройств измерительных приборов;


сформулировать и реализовать требования к отдельным узлам чувствительных элементов первичных преобразователей различных измеряемых величин;


производить расчеты отдельных составляющих погрешности измерительных средств и результирующей погрешности прибора.


получить практические навыки:


по синтезу логических комбинационных схем различного назначения;


по анализу отдельных составляющих погрешности средств измерения физических величин.


3. Объем дисциплины и виды учебной работы





Вид учебной работы�
Всего часов�
Семестры�
�
Общая трудоемкость дисциплины�
200


�
7


8


�
8�
�
Аудиторные занятия�
85�
7


�
8�
�
Лекции�
51�
7


�
8�
�
Практические занятия (ПЗ)�
17


�
7


�
8�
�
Семинары (С)�
-


�
-


�
�
�
Лабораторные работы (ЛР)


и(или) другие виды аудиторных занятий�
17�
7�
8�
�
Самостоятельная работа�
115


�
7�
8�
�
Курсовой проект (работа)�
-�
-


�
-�
�
Расчетно-графические работы�
-�
-


�
-�
�
Реферат


и(или) другие виды самостоятельной работы�
-�
-�
-�
�
Вид итогового контроля (зачет, экзамен)�
�
зачет�
экзамен�
�



4. Содержание дисциплины


4.1. Разделы дисциплин и виды занятий





№ п/п�
Раздел дисциплины�
Лекции�
ПЗ (или С)�
ЛР�
�
1.	�
Введение�
*�
�
�
�
2.	�
Схемотехника цифровых устройств�
*�
*�
*�
�
3.	�
Схемотехника базовых элементов цифровых устройств�
*�
�
�
�
4.	�
Синтез комбинационных логических схем �
*�
*�
�
�
5.	�
Синтез комбинационных логических устройств�
*�
�
*�
�
6.	�
Схемотехника электронных устройств на базе операционных усилителей с дифференциальными входами. �
*�
�
*�
�
7.	�
Основы организации памяти и запоминающие устройства�
*�
�
�
�
8.	�
Схемотехника информационно-измерительных устройств�
*�
�
*�
�
9.	�
Усилители измеряемых величин�
*�
*�
*�
�
10.	�
Схемотехника элементов аналоговых измерительных каналов�
*�
*�
�
�
11.	�
Синтез комбинационных логических устройств различного назначения. �
*�
*�
�
�
12.	�
АЦП и ЦАП�
*�
�
�
�
13.	�
Числоимпульсные методы представления и обработки измерительной информации �
*�
*�
�
�



�
4.2. Содержание разделов дисциплины





Введение. 


Краткая история развития измерительной техники. Роль и место измерительной техники. Классификация средств измерений механических величин. Условия эксплуатации средств измерений, причины появления погрешностей измерения и их классификация. Методологические основы компенсации и коррекции отдельных погрешностей измерений.





Схемотехника цифровых устройств.


Основы цифровой техники. Системы счисления и коды. Двоичная и десятичная арифметика. Основы алгебры логики. Формы представления логических функций. Логические элементы и комбинационные схемы. Основы синтеза комбинационных логических схем.





Схемотехника базовых элементов цифровых устройств. 


Элементная база современных интегральных микросхем. Функциональная, структурная и конструкционная базы. Транзисторные логики (ТЛ): транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ), интегральная инжекционная логика (И2Л), транзисторная логика с эмиттерными связями (ЭСЛ), транзисторная логика комплементарных структур (КМОП). Классификация интегральных микросхем.





Синтез комбинационных логических схем. 


Этапы синтеза. Методы представления логических функций в каноническом виде. Инженерные методы реализации логических функций.





Синтез комбинационных логических устройств.


Логические устройства в интегральном исполнении. Триггеры. Общие понятия, назначение, классификация, логические уравнения. Делители частоты и счетчики импульсов. Принципы организации счетчиков с произвольным коэффициентом счета. Сдвигающие и полиномиальные счетчики. Регистры: параллельные, последовательные и параллельно-последовательные. Мультиплексоры и демультиплексоры. Шифраторы и дешифраторы. Двоичные сумматоры. Индикаторы и индикаторные устройства. Статический и динамический методы индикации. Источники питания, выпрямители.





Схемотехника электронных устройств на базе операционных усилителей с дифференциальными входами. 


Устройства фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). Устройства специального назначения.  Генераторы импульсов. Устройства формирования и задержки импульсов. Схемы сравнения кодов. Реализация опроса информации в многоканальных измерительных устройствах.





Основы организации памяти и запоминающие устройства. 


Хранение информации и накопление опыта. Физические среды, используемые для хранения информации. Запись, считывание и хранение кодовой информации в запоминающем устройстве (ЗУ). Регенерация информации. Постоянные, оперативные и буферные ЗУ. Структура ЗУ, наращивание объема. Схемотехника управления памятью.





Схемотехника информационно-измерительных устройств. 


Первичные преобразователи механических величин в электрический сигнал. Физические принципы преобразования первичной информации. Основные критерии выбора преобразователей. Преобразователи пространственных перемещений как основа реализации преобразования механических величин. Циклические и кодовые преобразователи пространственных перемещений.





Усилители измеряемых величин. 


Муаровые растровые преобразователи пространственных перемещений. Типы растровых сопряжений. Функция преобразования. Принципы формирования многофазной системы квадратурных измерительных сигналов. Погрешность фазирования в системе измерительных сигналов.





Схемотехника элементов аналоговых измерительных каналов. 


Структурные методы компенсации отдельных составляющих погрешности преобразования. Полная компенсация погрешности перекоса подвижной и неподвижной частей первичного преобразователя с удвоенной разрешающей способностью. Анализ структуры пространственного расположения  растровых звеньев. Безальтернативная и альтернативная схемы расположения растровых звеньев. Расчет составляющей погрешности вследствие влияния погрешности перекоса растровых мер для различных схем расположения растровых звеньев. Определение влияния инструментальных погрешностей, возникающих при изготовлении элементов конструкции, на фазовую диаграмму электрических измерительных сигналов. Определение требований к отдельным элементам конструкции первичного преобразователя перемещений. Фазовая коррекция системы измерительных сигналов преобразования.





Синтез комбинационных логических устройств различного назначения. 


Электронные интерполяторы. Основные принципы повышения разрешающей способности измерительных средств. Фазовые интерполяторы. Методика расчета фазосдвигающей цепочки. Двухступенчатые интерполяторы с синтезированной линеаризованной функцией преобразования.





АЦП и ЦАП. 


Формы представления и основные принципы обработки измерительной информации. Формы представления функции преобразования. Дискретные и смешанные формы представления измерительной информации. Преобразование информации из одного вида в другой.





13. Числоимпульсные методы представления и обработки измерительной информации. 


Обработка многофазной системы гармонических измерительных сигналов и преобразование в бинарный код. Реализация реверсивного принципа отсчета пространственных перемещений. Принцип и схемотехника разделения счетных импульсов по каналам суммирования и вычитания. Организация счетчиков для представления измерительной информации в естественной шкале единиц.





�
5. Лабораторный практикум





№ п/п�
№ раздела


дисциплины�
Наименование лабораторных работ�
�
�
5�
Исследование цифровых индикаторов�
�
�
6, 9�
Исследование электронного реле времени�
�
�
5�
Исследование источников вторичного электропитания�
�
�
5�
Исследование динамического и фазоимпульсного методов индикации�
�
�
2�
Исследование и реализация булевых функций�
�
�
5�
Исследование принципов организации счетчиков�
�
�
5,7�
Исследование конструкции малогабаритного печатающего устройства�
�
�
5, 6�
Исследование устройства формирования кода времени�
�



6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 


6.1. Рекомендуемая литература





а) основная литература


Майоров С.А., Новиков Г.И. Принципы организации цифровых машин. - Л.: Машиностроение, 1974.


Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника /Под ред. А.Г.Алексенко. -  М.: Мир, 1983.


Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. - М.: Мир, 1984, Т. 1, 2.


Алексенко А.Г., Шагурин И.И. Микросхемотехника. - М.: Радио и связь, 1990.





б) дополнительная литература


Букреев И.Н., Монсуров Б.М., Горячев В.И. Микроэлектронные схемы цифровых устройств. - М.: Советское радио, 1975.


Справочник по интегральным микросхемам. Под редакцией Б.В.Тарабрина. 2-е изд. перераб. и доп. - М.: Энергия, 1980.





7. Материально-техническое обеспечение дисциплины





Лаборатория электронных устройств измерения физических величин в приборостроении.  Лабораторные установки, стенды.





8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины


	


8.1. Перечень вопросов, включенных в примерную программу дисциплины, может превосходить реальные возможности их изучения в объеме часов, установленном примерным учебным планом, и составлен с целью возможного их выбора и установления глубины их изучения при составлении рабочей программы вуза, учитывающей содержательные разделы настоящей программы и требования к уровню подготовки выпускника в соответствии с ГОС ВПО.


8.2. Часть разделов дисциплины может предлагаться студентам для самостоятельного изучения, выполнения домашних заданий.








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








Программу составил:


Муханин Л.Г. – 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
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