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�1. Цели и задачи дисциплины

Цель данной дисциплины - подготовка разработчика измерительных аналоговых устройств, предназначенных  для создания автономных приборов и измерительных каналов систем.

Задачи дисциплины:

ознакомление студента с основными типами аналоговых измерительных устройств и приборов и основными методами преобразования;

получение студентом навыков разработки структурных схем аналоговых измерительных устройств;

ознакомление студента с синтезом и анализом отдельных устройств, разработанных на современной элементной базе.



2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины



В результате изучения дисциплины студент должен

 знать:

основные типы аналоговых измерительных устройств (приборов) и основные методы преобразования;

особенности применения аналоговых измерительных приборов и нормирования их метрологических характеристик;

принципы синтеза и анализа основных электронных узлов.

уметь:

составить структурную схему аналогового измерительного устройства и прибора;

выбирать и рассчитывать различные устройства преобразования в соответствии с поставленной задачей;

иметь навыки:

выбора элементной базы для проектируемого устройства;

согласования отдельных устройств измерительного канала;

оценивания метрологических характеристик разработанного устройства.



3. Объем дисциплины и виды учебной работы



Вид учебной работы�Всего часов�Семестры��Общая трудоемкость дисциплины�160�7�8��Аудиторные занятия�85�7�8��Лекции�34�7�8��Практические занятия (ПЗ)�17�7�-��Семинары (С)�-�-�-��Лабораторные работы (ЛР)�34�-�8��и(или) другие виды аудиторных занятий�-�-�-��Самостоятельная работа�75�7�8��Курсовой проект (работа)�34�-�8��Расчетно-графические работы�-�-�-��Реферат�-�-�-��и (или) другие виды самостоятельной работы�41�7�8��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 методы преобразования сигналов; основные этапы разработки аналоговых измерительных устройств.�*����2�Принципы разработки структурных схем.�*����3�Основные типовые узлы аналоговых электронных устройств и принципы их расчета; составление принципиальных схем.�*�*�*��4�Анализ метрологических характеристик аналоговых устройств.�*�*�*��5�Ознакомление с принципом работы, структурными схемами и основными метрологическими характеристиками различных аналоговых приборов. �*��*��

4.2. Содержание разделов дисциплины



1. Основные методы преобразования сигналов и основные этапы разработки аналоговых измерительных устройств.

Рассматриваются устройства непосредственной оценки и устройства сравнения с мерой; их достоинства и недостатки. Рассматриваются применяемые в этих устройствах методы прямого, уравновешивающего, смешанного и комбинированного преобразования; погрешности этих методов; их достоинства и недостатки; даются рекомендации по применению. В соответствии с ГОСТ рассматриваются основные этапы разработки приборов с привязкой к учебному процессу.



2. Принципы разработки структурных схем.

Рассматривается методика построения структурных схем аналоговых устройств на основе милливольтметров, предназначенных для измерения постоянных и переменных напряжений; приводится классификация электронных вольтметров.

На основании заданных входных и выходных параметров измерительных устройств производится синтез структурных схем для милливольтметров, предназначенных для измерения постоянного напряжения и переменного напряжения (средневыпрямленного значения напряжения, среднеквадратичного значения напряжения с использованием электротепловых преобразователей и множительно-делительных устройств, амплитудного и импульсного напряжения).



3. Основные типовые узлы аналоговых электронных устройств и принципы их расчета; составление принципиальных схем.

Преобразователи постоянного, переменного и импульсного тока на основе инвертирующих и неинвертирующих усилителей, их коэффициенты преобразования, погрешности.

Стабилизаторы напряжения и тока; усилители с токовым выходом; их коэффициенты преобразования, погрешности.

Активные аналоговые фильтры и их коэффициенты преобразования.

Активные выпрямители и функциональные преобразователи; коэффициенты преобразования, погрешности.

Генераторы синусоидальных колебаний и релаксационные генераторы на основе операционных усилителей.

Преобразователи сопротивления в напряжение.

Сопряжение отдельных узлов электронных устройств с учетом их входных и выходных сопротивлений и их амплитудно-частотных характеристик.



4. Анализ метрологических характеристик аналоговых устройств.

Понятия основной и дополнительной погрешности; динамическая погрешность; погрешность от действия помех и нелинейности.

Определение погрешности устройств на основании рассчитанных погрешностей узлов; коррекция погрешностей.

Определение погрешности в реальных условиях эксплуатации по нормируемым технологическим характеристикам.



5. Ознакомление с принципами работы и основными метрологическими характеристиками различных аналоговых приборов.

Принципы работы и структурные схемы измерительных генераторов, приборов, предназначенных для анализа характеристик сигналов и схем и т.д.



Примечание:

В связи с ограниченным объемом часов дисциплины обучение по пунктам 2 и 4 раздела 4.1 желательно проводить с конкретизацией вида измерительного устройства (например, на основе изучения милливольтметров, предназначенных для измерения постоянного и переменного напряжения).



5. Лабораторный практикум



№ п/п�№ раздела дисциплины�Наименование лабораторных работ��1��Не предусмотрен��2�2, 4�Преобразователь среднеквадратического значения на основе метода неявного вычисления��3�3, 4�Измерительные выпрямители напряжения

Измерительный преобразователь для емкостного датчика��4�4, 5�Электронный термометр

Многопредельный омметр

RC-генератор синусоидальных сигналов

Генератор сигналов специальной формы��

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература

Сидорин Ю.С.  Аналоговые электронные вольтметры. Учеб. пособие.– СПб: СПбГТУ.

Карлащук В.И. Электронная лаборатория на IBM PC. Программа Electronic Workbench и ее применение. - М.: Солон-Р, 2000.



6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины



Программные пакеты Electronics Workbench.



7. Материально-техническое обеспечение дисциплины:



Цикл работ выполняется на лабораторных стендах с целью получения навыков синтеза устройств, их настройки и определения метрологических характеристик. Затем те же работы выполняются с использованием пакета Electronic Workbench с целью анализа изменения характеристик устройств от изменения параметров отдельных элементов. 

Для обеспечения лабораторного практикума необходимы микросхемы, транзисторы, стенды, источники питания, осциллографы, генераторы, мультиметры, ПЭВМ типа Pentium.



8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины



8.1. Прежде, чем приступить к изучению данной дисциплины, студенты должны освоить курсы: «Электротехника и электроника», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Теоретические основы измерительных информационных технологий».

Содержанием курсового проекта может быть разработка автономного аналогового прибора или модуля измерительной информационной системы.







Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности 190900 Информационно-измерительная техника и технологии направления подготовки 653700 Приборостроение.



Программу составил:

Сидорин Ю.С. – д.т.н., профессор, Санкт-Петербургский государственный 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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