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Учебная программа составлена на основе образовательного стандарта специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» (ОСВО 1-31 04 06-2013), введенном с 1 сентября 2013 г., и учебного плана специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии», утвержденном 30 мая 2013 г., регистрационный номер УП G31-142/уч.
Составитель: 
И.A. Левко,доцент кафедры ядерной физики Белорусского государственного университета, кандидат технических наук.
РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ:

Кафедрой ядерной физики физического факультета Белорусского государственного университета
(протокол № 12 от 1 июня 2016 г.);

Советом физического факультета 
(протокол № 10 от 9 июня 2016 г.)
Пояснительная записка

Программа дисциплины «Технология информационно-измерительных систем» разработана для специализации 1-31 04 06 01 «Ядерная физика и электроника» специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» первой ступени высшего образования.
Она предназначена для более глубокого изучения студентами метрологических и технических основ построения измерительных систем, необходимых для последующего усвоения ряда дисциплин специализаций.Настоящая программа является оригинальной и разработана с учетом соответствующих требований образовательного стандартаспециальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» (ОСВО 1-31 04 06-2013).
Автоматизация выполнения измерений физических величин позволяет существенно повысить точность и достоверность измерений и сократить трудоемкость и временные затраты при организации этого процесса. Рост мощности при одновременном снижении стоимости компьютеров постоянно расширяет спектр использования измерительных систем в науке, медицине, промышленности.

Дисциплина «Технология информационно-измерительных систем» включает рассмотрение современных представлений о системах сбора и обработки информации и возможностях их применения. Программа дисциплины содержит перечень вопросов, которые наиболее необходимы студентам, специализирующимся по направлению «ядерные физика и технологии». 

Цель учебной дисциплины(ознакомление студентов с основами технологии разработки информационно-измерительных систем.
Задачи учебной дисциплины:

· сформировать у обучающихся представление о круге вопросов, относящихся к предмету информационно-измерительных систем

· дать представление о методах сбора информации, научить студента видеть области применения информационно-измерительных систем, понимать их возможности при решении актуальных научных и производственных вопросов;

Учебный материал дисциплины основан на базовых знаниях и представлениях, заложенных в дисциплине цикла общенаучных и общепрофессиональных дисциплин «Основы автоматизации эксперимента».
Учебный материал дисциплины будет использован при преподавании следующих дисциплин специализации: «Аналого-цифровая техника.
Перед преподавателем данной дисциплины ставятся следующие задачи:

· ознакомить обучающихся с предметом информационно-измерительных систем;

· систематически изложить обучающимсяосновные сведения из теории измерений;
· ознакомить обучающихся с основными подходами, применяемыми для создания автоматизированных систем сбора данных и управления;

· способствовать развитию научного мировоззренияобучающихся.

Из множества эффективных педагогических методик и технологий, которые способствуют вовлечению обучающихся в поиск и управление знаниями, приобретению опыта самостоятельного решения разнообразных задач, следует выделить:

технологии проблемно-модульного обучения;

технологии научно-исследовательской деятельности;

проблемно-ориентированный междисциплинарный подход;

интенсивное обучение;

моделирование проблемных ситуаций и их решение.

Для формирования современных социально-профессиональных компетенций выпускника вуза в практику проведения занятий целесообразно внедрять методики активного обучения и дискуссионные формы.

В результате усвоения дисциплины обучающийся должен 

знать:

– основные методы измерений и преобразования физических величин;

– важнейшие характеристики измерительных и управляющих систем;

уметь:

– объяснять архитектуру и принципы функционирования отдельных элементов измерительных систем;

владеть:

– методами разработки и элементной базой систем сбора и обработки информации.

В результате изучения учебной дисциплины «Технология информационно-измерительных систем»у обучающегося должны быть сформированы следующие компетенции:
 ( уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач;

( владеть системным и сравнительным анализом;
( владеть исследовательскими навыками;
( уметь работать самостоятельно;
( иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером;
( иметь лингвистические навыки (устная и письменная коммуникация);
( обладать качествами гражданственности;
( быть способным к социальному взаимодействию;
( обладать способностью к межличностным коммуникациям;
( владеть навыками здорового образа жизни;
( применять знания теоретических и экспериментальных основ ядерной физики и ядерных технологий, ядерно-физических методов исследования, методов измерения физических величин, методов автоматизации эксперимента, методов планирования, организации и ведения научно-производственной, научно-педагогической, производственно-технической, опытно-конструкторской работы в области ядерно-физических технологий и атомной энергетики;
( применять полученные знания фундаментальных положений физики, экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследования, планирования, организации и ведения научно-технической работы;
( вести переговоры, разрабатывать планы сотрудничества с другими организациями;
( пользоваться глобальными информационными ресурсами;
( пользоваться государственными языками Республики Беларусь и иными иностранными языками как средством делового общения;
( реализовывать методы защиты производственного персонала и населения в условиях возникновения аварий, катастроф, стихийных бедствий и обеспечения радиационной безопасности при осуществлении научной, производственной и педагогической деятельности;
( осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективным направлениям развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям;
( определять цели инноваций и способы их реализации;
( оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий;
( применять методы анализа и организации внедрения инноваций в научно-производственной, научно-педагогической и научно-технической деятельности.

Форма получения высшего образования ( очная, дневная.
Общее количество часов – 90, количество аудиторных часов – 30.

Аудиторные занятия проводятся в виде лекций и управляемой самостоятельной работы (УСР). На проведение лекционных занятий отводится 26 часов, на УСР  – 4 часов. 
Занятия проводятся на 4-м курсе в 7-м семестре.

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине — экзамен (7 семестр).
Содержание учебного материала

1. Обеспечение единства измерений
Измерение. Средство измерений. Точность измерений. Процесс измерения.Сигнал. Физический сигнал.  Преобразователи физических величин.Задача измерения. Решение задачи измерения.  Метрологические элементы ИС.История возникновения систем измерений. Метрическая система измерений. Государственная политика по обеспечению единства измерений.
2. Автоматизированные измерительные системы
Технологическая структура ИС. Функции элементов ИС.Классификация измерительных систем. Автоматизированный и автоматический режимы работы.Иерархические измерительные системы. Архитектура клиент-сервер. Дуплексный и полудуплексный типы соединения станций и управляющего ПК.Промышленная автоматизация. Общая характеристика АСУТП. SCADA-системы.Составные части ПЛК. Входные и выходные соединения. Диаграммы многозвенной логики (ladderlogic).
3. Стандартные интерфейсы ПК, используемые в измерительных системах
Назначение и структура. UART. Стандарт RS-232C, RS-485. Нуль-модемное включение последовательного порта.Структура звуковой карты. Устройство и характеристики кодека стандарта AC97 и HDAudio. Синтезаторы с использованием частотной модуляции и таблиц волн. MIDI-интерфейс.Физические характеристики шины USB. Топология. Скорости обмена. Формирование сигналов. Идентификация подключаемых устройств. Сброс. Приостановка и возобновление работы.Логика работы шины USB. Структура USB-пакета. Поле идентификатора пакета USB (PID). Каналы.
4. Интерфейсы периферийных устройств, используемых в измерительных системах
Принцип работы таймера. Режим измерения временных интервалов. Режимы широтно-импульсной модуляции (ШИМ).Структура узла сети CAN. Арбитраж и тактовая синхронизация на шине CAN. Передача и прием сообщений CAN.
Учебно-методическая карта дисциплины
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		Текущий контроль успеваемости студентов по разделу № 1
				2
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		Письменное тестирование



	0
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		Токи в полупроводниках

1. Модель Друде Лоренца, тепловая и дрейфовая скорости носителей заряда.

2. Дрейфовый ток, подвижность носителей заряда.

3. Время релаксации энергии и квазиимпульса, рассеяние носителей заряда, правило Матиссена.

4. Кинетическое уравнение Больцмана.

5. Диффузионный ток, законы Фика.

6. Полная плотность тока.

7. Диффузионно-дрейфовое равновесие. Соотношение Эйнштейна. 
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2. Изменение концентрации неравновесных носителей заряда во времени (уравнени

	 баланса)
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проектор,

УМК
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	2.3

	Максвелловская релаксация

1. Кинетика релаксации объемного заряда, время релаксации Максвкелла.

2. Релаксация заряда основных носителей.

3. Релаксация заряда не основных носителей.

4. Длина экранирования Дебая

	2
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	2.4
	Диффузия неравновесных носителей заряда

1. Уравнение, описывающие диффузию неравновесных носителей заряда из освещенной области.

2. Диффузионная длина.

3. Влияние внешнего электрического поля на диффузионные потоки неравновесных носителей заряда.

4. Длина (глубина) затягивания по (против) полю(я)

	2

				Цифровой 
проектор,

УМК

	[!1] 

[!5] 
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	Количество аудиторных часов
	Литература
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	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные

занятия
	Управляемая
самостоятельная работа студента
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Обеспечение единства измерений
	6
	
	
	
	2
	
	

	1.1
	Измерение. Средство измерений. Точность измерений. Процесс измерения
	2
	
	
	
	
	[1], [1д]
	1-3

	1.2
	Сигнал. Физический сигнал.  Преобразователи физических величин.
	2
	
	
	
	
	[1], [1д]
	1-3

	1.3
	Задача измерения. Решение задачи измерения.  Метрологические элементы ИС.
	2
	
	
	
	
	[1], [1д]
	1-3

	1.4
	История возникновения систем измерений. Метрическая система измерений. Государственная политика по обеспечению единства измерений.
	
	
	
	
	2
	[1], [1д]
	1,2,4

	2
	Автоматизированные измерительные системы
	8
	
	
	
	2
	
	

	2.1
	Технологическая структура ИС. Функции элементов ИС.
	2
	
	
	
	
	[2], [2д]
[3д]
	1-3

	2.2
	Классификация измерительных систем. Автоматизированный и автоматический режимы работы
	2
	
	
	
	
	[2], [2д]
[3д]
	1-3

	2.3
	Иерархические измерительные системы. Архитектура клиент-сервер.Дуплексный и полудуплексный типы соединения станций и управляющего ПК.
	2
	
	
	
	
	[2], [2д]
[3д]
	1-3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.4
	Промышленная автоматизация. Общая характеристика АСУТП.  SCADA-системы.
	2
	
	
	
	
	[3]
	1-3

	2.5
	Программируемые логические контроллеры (ПЛК). Составные части ПЛК. Входные и выходные соединения. Диаграммы многозвенной логики (ladderlogic).
	
	
	
	
	2
	[4]
	1,2,4

	3
	Стандартные интерфейсы ПК, используемые в измерительных системах
	6
	
	
	
	2
	
	

	3.1
	Системный последовательный порт. Назначение и структура.  UART. Стандарты RS-232C, RS-485. Нуль-модемное включение последовательного порта.
	2
	
	
	
	
	[5], [4д]
	1-3

	3.2
	Звуковые карты стандарта MultiMedia.  Структура звуковой карты/ Устройство и характеристики кодеков стандарта AC97 и HDAudio. Синтезаторы с использованием частотной модуляции и таблиц волн.  MIDI-интерфейс.
	
	
	
	
	2
	[6-7]
	1,2,4

	3.3
	Физические характеристики шины USB. Топология. Скорости обмена. Формирование сигналов. Идентификация подключаемых устройств. Сброс. Приостановка и возобновление работы.
	2
	
	
	
	
	[8]
	1-3

	3.4
	Логика работы шины USB. Структура USB-пакета. Поле идентификатора пакета USB (PID). Каналы.
	2
	
	
	
	
	[8]
	1-3

	4
	Интерфейсы периферийных устройств, используемых в измерительных системах
	2
	
	
	
	2
	
	

	4.1
	Таймеры с интерфейсом захвата-сравнения. Принцип работы таймера.Режим измерения временных интервалов. Режимы широтно-импульсной модуляции (ШИМ)
	2
	
	
	
	
	[9]
	1-3

	4.2
	Интерфейс сети контроллеров (CAN). Структура узла сети CAN.  Арбитраж и тактовая синхронизация на шине CAN.Передача и прием сообщений CAN.
	
	
	
	
	2
	[9]
	1,2,4


Информационно-методическая часть

Рекомендуемая литература

Основная

1. Розенберг В.Я. Введение в теорию точности измерительных систем. – М.: Сов. Радио, 1975. - 304 с.

2. Фишер-КриппсА. С. Интерфейсы измерительных систем. – М.: Издательский Дом «Технологии», 2006. - 336 с.

3. Деменков Н.П. SCADA-системы как инструмент проектирования АСУ ТП: Учебное пособие - М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2004.- 328 с.

4. Парр Э. Программируемые контроллеры: руководство для инженера. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007.- 516 с.

5. Ан П. Сопряжение ПК с внешними устройствами. - М: ДМК Пресс; СПб: Питер, 2004. - 320 с.
6. Интегрированное аудио: единый стандарт – множество решений. / Вакулюк Б., Олейник Т. // «Компьютерное Обозрение». – 2003, №13. – С. 7–9.

7. Цифровые синтезаторы музыкальных звуков. / Симаненков Д. // «Компьютера». - 18.08.1998,  №32. – С. 17–20.

8. Агуров П. Практика программирования USB. - СПб: БХВ-Петербург, 2006. – 624 с.
9. Мартин Т. Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Вводный курс / Пер. с англ. – М.: Издательский дом «Додэка-XXI», 2006. – 240 с.
Дополнительная

1. Каверкин И.Я., Цветков Э.И. Анализ и синтез измерительных систем. – Л.: Энергия, 1974. 156 с.

2. Методы практического конструирования при нормировании сигналов с датчиков: По материалам фирмы AnalogDevices.  Автор перевода Горшков Б.Л. Редактор перевода Силантьев В.М. – СПб: АВТЭКС. 2000. – 311 с.
3. Левшина Е. С., Новицкий П.В. Электрические измерения физических величин: (Измерительные преобразователи). Учеб. Пособие для вузов. – Л.: Энергоатомиздат. Ленингр. отд-ие, 1983. – 320 с
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Перечень используемых средств диагностики 
результатов учебной деятельности

В качестве средств диагностики и контроля знаний рекомендуется использовать:

1. Выборочный контроль на лекциях;

2. Проверка конспектов лекций обучающихся;

3. Проверка домашних заданий;
4. Проверка рефератов;
5. Проведение экзамена дисциплине.

Примерныйперечень мероприятий для контроля качества 
усвоения знаний по учебной дисциплине

Рекомендуемые темыреферативных работ

1. Системы измерений.  Государственная политика по обеспечению единства измерений.
2. Структура звуковой карты. Устройство и характеристики кодеков стандарта AC97 и HDAudio.
3.  Синтезаторы с использованием частотной модуляции и таблиц волн.
4. MIDI-интерфейс.
5. Интерфейс сети контроллеров (CAN). Структура узла сети CAN. Арбитраж и тактовая синхронизация на шине CAN. Передача и прием сообщений CAN.
Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Текущий контроль знаний в семестре проводится как управляемая самостоятельная работа (УСР) на лекциях и осуществляется в форме устного опроса, реферативных работ по отдельным разделамдисциплины. Форма текущей аттестации – экзамен в 7 семестре. Система оценивания – рейтинговая.

Оценка реферативных работ, оформленных в напечатанном виде, после их защиты в форме индивидуальных выступлений-презентаций с последующей проверкой содержания работы проводится по десятибалльной шкале. Защита отчетов по лабораторным работам проводится в устной форме и оценивается по десятибалльной шкале.
Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценок за реферативную работу, устные ответы и защиту отчетов по лабораторным работам. 

В случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине студент вправе по согласованию с преподавателем выполнить его в дополнительное время. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено повторно.

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена.
Экзаменационная оценка и оценка текущей успеваемости служат для определения итоговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как средневзвешенная оценка текущей успеваемости и экзаменационной оценки. Рекомендуемые весовые коэффициенты для оценки текущей успеваемости – 0,3; для экзаменационной оценки – 0,7. 
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