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1. Цели и задачи дисциплины





Цель дисциплины - изучение принципов построения приборов и систем и привитие навыков их проектирования.


Задачи:


освоить современную классификацию приборов, изучить функциональную структуру приборов и их компонентов;


дать основные сведения о физических основах и принципах построения приборов и систем и о перспективах их развития;


изучить модели преобразования информации и сигналов в приборах и приборных системах;


дать системный подход к проектированию приборов;


изучить основные характеристики приборов и освоить методы их расчета и прогнозирования;


изучить основные этапы проектирования приборов и тенденции их развития.





2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины





В результате изучения дисциплины студенты должны:


знать классификацию приборов и систем, принципы построения, их основные элементы и блоки, отличительные особенности;


знать основные задачи и стадии конструкторского проектирования и состав КД;


уметь составлять функциональные схемы приборов и систем;


уметь анализировать и рассчитывать статические и динамические характеристики и погрешности приборов и систем;


иметь представление о кодировании информации, о ее форме ввода в приборы и системы с ЭВМ;


приобрести навыки в выборе компонентов приборов и систем для их использования по назначению, а также навыки их расчета и проектирования;


приобрести навыки работы с программным обеспечением САПР.





3. Объем дисциплины и виды учебной работы





Вид учебной работы�
Всего часов�
Семестры�
�
Общая трудоемкость дисциплины�
160�
6�
7�
�
�
�
Аудиторные занятия�
68�
6�
7�
�
�
�
Лекции�
34�
6�
7�
�
�
�
Практические занятия (ПЗ)�
24�
6�
7�
�
�
�
Семинары (С)�
10�
6�
7�
�
�
�
Лабораторные работы (ЛР)�
-�
-�
-�
�
�
�
и(или) другие виды аудиторных занятий�
�
�
�
�
�
�
Самостоятельная работа�
92�
6�
7�
�
�
�
Курсовой проект (работа)�
-�
-�
-�
�
�
�
Расчетно-графические работы�
-�
-�
-�
�
�
�
Реферат�
-�
-�
-�
�
�
�
и(или) другие виды самостоятельной работы�
-�
-�
-�
�
�
�
Вид итогового контроля (зачет, экзамен)�
�
экз�
экз�
�
�
�



�
4. Содержание дисциплины





4.1. Разделы дисциплин и виды занятий





№ п/п�
Раздел дисциплины�
Лекции�
ПЗ 


(или С)�
ЛР�
�
1�
Основы и классификация приборов и измерительных систем.�
*�
*�
�
�
2�
Основные характеристики измерительных приборов и систем.�
*�
*�
�
�
3�
Измерительные сигналы в приборах�
*�
�
�
�
4�
Преобразование измерительных сигналов в приборах�
*�
*�
�
�
5�
Методы расчетов характеристик прибора


�
*�
*�
�
�
6�
Этапы проектирования приборов и систем


�
*�
*�
�
�



4.2. Содержание разделов дисциплины





1.	Основы и классификация приборов и измерительных систем.


1.1 Назначение и необходимость приборов и систем в промышленности. Место и роль приборов в системах управления технологическими процессами и производством. 


1.2	 Определение измерительного прибора, измерительной установки, измерительной системы, измерительно-вычислительного комплекса.


1.3	 Анализ классификаций измерительных приборов и измерительных систем по различным признакам.


1.4	 Обобщенная функциональная структура измерительных приборов и систем.


1.5	 Типовые функциональные компоненты приборов и измерительных систем. 


1.6. Элементы и блоки приборов и систем: элементы сравнения, логические элементы, исполнительные и индикаторные устройства и др.


1.7	 Измерительные информационные системы: понятие, классификация, функции, показатели назначения.


1.8	 Измерительные управляющие системы: понятие, измерительные и управляющие функции, показатели назначения.





2. Основные характеристики измерительных приборов и систем. 


2.1 Метрологическая характеристика, ее разновидности. Чувствительность и пороги чувствительности, временное и пространственное разрешение, диапазон измерений, вариации показаний, градуировочные характеристики.


2.2 Импульсная, частотная и передаточная характеристики приборов и систем.


2.3 Принципы оценки условий эксплуатации приборов и систем.


2.4 Погрешности приборов и систем как средств измерений.


2.5 Надежность средств измерений, понятия метрологической надежности и метрологического отказа, понятие метрологичности прибора как характеристики надежности.





3.	Измерительные сигналы в приборах.


3.1 Понятие аналоговых и цифровых сигналов.


3.2	Понятие о квантовании и кодировании сигналов в приборах. Цифровые коды: двоичный, восьмеричный,  код Грея, код Баркера, штриховой код, и др., перевод кодов, принципы кодирования и передача информации в производственных системах.


3.3	 Обобщенные информационные модели процессов в элементах приборов.


3.4	 Тенденции развития информационных моделей  приборов.





4.	Преобразование измерительных сигналов в приборах.


4.1 Понятие измерительного преобразователя, первичного измерительного преобразователя, датчика.


4.2	 Классификации преобразователей датчиков, краткие физические основы функционирования преобразователей различных классов. 


4.3. Преобразователи различных физических величин и полей. Взаимосвязь и обратимость преобразователей.


4.4	 Основные характеристики датчиков.


4.5	 Принципы выбора элементов измерительных систем при проектировании.


4.6	 Принципы помехозащищенности преобразователей датчиков.


4.7. Взаимодействие преобразователей с внешней средой.


4.8. Прибор как каскад преобразователей. 


4.9. Потери информации при преобразовании сигналов.





5.	Методы расчетов характеристик прибора.


5.1 Основы расчета статических метрологических характеристик прибора.


5.2	Основы расчета импульсных, переходных и амплитудно-частотных измерительных характеристик каналов приборов.


5.3	 Количество информации как общий показатель назначения прибора, расчет.


5.4	 Оценка метрологической надежности и метрологического отказа прибора как средства измерения.





6.	Этапы проектирования приборов и систем.


6.1 Смысловое назначение и содержание основных этапов проектирования как процедура моделирования, их зависимость от системы целей и постановки задачи проектирования.


6.2	 Методы и средства автоматизации проектных процедур.


6.3	 Системный подход к процедурам проектирования, методы вариационного и функционально-параметрического проектирования.


6.4	 Особенности конструкторского и технологического проектирования приборов и систем. Синтез, анализ, оптимизация в процедурах проектирования.


6.5. Типовой алгоритм проектирования приборов и измерительных систем.


6.6	 Принципы использования интернет-ресурсов при проектировании приборов.





�
5. Лабораторный практикум  и практические занятия





Лабораторный практикум не предусмотрен.





5.1 Практические занятия








№ п/п�
№ раздела дисциплины�
Наименование практических занятий�
�
1.�
1.�
Построение функциональной структуры прибора по заданной блок-схеме алгоритма измерений�
�
2.�
1.�
Разработка требований к элементам функциональной структуры�
�
3.�
2.�
Анализ заданных условий эксплуатации, ранжирование требований к элементам функциональной структуры�
�
4.�
4.�
Выбор принципа преобразователя информации в заданных условиях для выбранной функциональной структуры�
�
5.�
4.�
Выбор и обоснование преобразователей информации и функциональных компонентов для выбранной функциональной структуры�
�
6.�
5.�
Расчет статических и динамических характеристик прибора полученной функциональной структуры�
�
7.�
6.�
Синтез и оптимизация функциональных структур приборов�
�
8.�
6.�
Типовой алгоритм проектирования приборов и измерительных систем�
�



5.2 Тематика семинарских занятий.





№ п/п�
№ раздела дисциплины�
Наименование тем семинарских занятий�
�
1.�
1.�
Алгоритм и результаты информационного поиска классификации приборов заданных классов, тенденции их развития�
�
2.�
1.�
Интернет-поиск приборов и их компонентов по заданным требованиям, странам, фирмам�
�
3.�
2.�
Анализ характеристик конкретного класса приборов�
�
4.�
4.�
Составление классификации датчиков и компонентов приборов заданных принципов�
�
5.�
4.�
Сравнение характеристик датчиков заданных физических принципов�
�
6.�
4.�
Тенденции развития датчиков заданной физической величины�
�



�
6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины


6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература


Сорокин И.М. и др. Основы радиоизмерительной техники. - М.: Энергия, 1996.


Новицкий П.В. и др. Электрические измерения  неэлектрических величин. - М.: Высшая школа, 1996.


Преображенский В.П. Теплотехнические измерения и приборы. - М.: Энергия, 1997.


Шмендин В.М. Цифровые измерительные приборы. - М.: Энергия, 1999.


Проскурин В.М. Аналоговые измерительные приборы. - СПб.: Энергия, 1998.


Грановский В.А. Системная метрология: метрологические системы и метрология систем. - СПб.: ГНЦ РФ "Электроприбор", 1999


б) дополнительная литература


Вальков В.М. Контроль в ГАП. - СПб.: Машиностроение, 1996.


Проскурин В.П. Информация в АСУП и в АСУТП. - М.: Машиностроение, 1997.


Промышленные роботы - переворот в производстве /Пер. с англ. - М.: Экономика, 1996.


Прангишвили А .Б. Микропроцессоры и МикроЭВМ. - М.: Энергия, 1996.


Расчет точности машин и приборов /В.П.Булатов, И.Г.Фридлендер, А.Б.Баталов и др. - СПб.: Политехника, 1993.





7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 


Компьютерный класс кафедры, интернет-ресурсы учебного заведения





Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 551500 Приборостроение и направлению подготовки дипломированных специалистов 653700 Приборостроение





Программу составили:





Долженков В.А. – доцент, Балтийский государственный технический университет "ВОЕНМЕХ"


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


Гвоздев С.С. - доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)





Программа одобрена на заседании Учебно-методического совета по направлению подготовки ПРИБОРОСТРОЕНИЕ от 30 ноября 2000 года, протокол № 2.








Председатель Совета УМО по образованию 


в области приборостроения и оптотехники	В.Н.Васильев
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