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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Курс «Автоматизация эксперимента» является специальным курсом дисциплин

профилирующего цикла. Данный курс ориентирован на практическое овладение сту-
дентами экспериментальных методов физических исследований и их автоматизацию.
Целью данного курса является подготовка квалифицированных физиков.

Основными задачами данного курса являются:
—  знакомство студентов с основными видами экспериментальных исследований, с

принципами построения автоматизированных систем управления современным экспе-
риментом;

—  выработка у студентов умений и навыков самостоятельно разрабатывать авто-
матизированных систем управления современным экспериментом из готовых блочных
компонентов с использованием персональных компьютеров;

— выработка у студентов умений и навыков   самостоятельно работать с
автоматизированными системами экспериментальных исследований;

— приобретения навыков работы с основными современными статистическими
пакетами по обработке и интерпретации результатов экспериментальных данных;

— обучение грамотному планированию эксперимента,  что может дать большую
экономию ресурсов и финансов при проведении дорогостоящих экспериментов.

Студенты должны знать виды экспериментальных исследований,  моделирование
физических процессов, типовые схемы установок для проведения физических экспери-
ментов, устройство и принципы работы основных датчиков, используемых в экспери-
ментальных исследованиях.

Студенты должны уметь практически работать на современных эксперименталь-
ных установках, проводить учебные и исследовательские  занятия на современном экс-
периментальном оборудовании, адаптировать его под конкретную специфику исследо-
вательского эксперимента, проводить техническое обслуживание оборудования, прово-
дить простейший ремонт, обрабатывать полученные экспериментальные данные, про-
водить их анализ, создавать самостоятельно простейшие экспериментальные установ-
ки.

Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в общих курсах
по электричеству, оптике, теоретическим основам радиотехники, математического мо-
делирования.

Программа курса составлена в соответствии с требованиями образовательного
стандарта. Общее количество часов 90  ; аудиторное количество часов — 56, из них:
лекции — 20, лабораторные занятия - 24 контролируемая самостоятельная работа сту-
дентов —12. Форма отчётности — зачет.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
1. Виды экспериментальных исследований.

 Качественный и количественный эксперимент.  Лабораторный эксперимент.
Сложный исследовательский эксперимент.

2. Моделирование физических процессов:
 а) масштабное моделирование, б) аналоговое моделирование, в) полунатурное
моделирование, г) математическое моделирование. Промышленный эксперимент.

3. Типовая схема автоматизации экспериментальных исследований.
Роль ЭВМ в автоматизации эксперимента. Цель автоматизации и эффективность
автоматизированных систем.

4. Содержание экспериментальных исследований.
 Определение измерений. Типы измерений. Погрешности исследований.

5. Базовые элементы электронных, схем автоматизации.
Операционные усилители, основные их свойства и  обозначение  на схемах. Ин-
вертирующий усилитель, неинвертирующий усилитель. Сложение  и вычитание
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аналоговых сигналов. Нахождение среднеарифметического, логарифмирование,
потенцирование, умножение и деление, дифференцирование и интегрирование
аналоговых сигналов. Дискриминаторы и компараторы, нуль-орган. Устройство
выборки и хранения (УВХ).  Логические  схемы.  Триггеры,  регистры  и   счетчи-
ки. коммутаторы, мультиплексоры. Блоки управления. Цифро-аналоговые преоб-
разователи (ЦЖ), аналого-цифровые преобразователи  (АЦП). Типы интеграль-
ных схем.

6.  Методы записи информации.
Носители информации. Запоминание и запись информации с помощью осцилло-
графов. Запись в  аналоговой форме на бумаге. Запись на бумаге цифровой и тек-
стовой информации. Магнитные носители для долговременного  хранения  ин-
формации. Кодирование информации. Кодоимпульсная запись на магнитных по-
верхностях. Запись информации на магнитофоры. Запись  больших непрерывных
потоков информации. Запись информации при циклической работе.

7. Измерительные преобразователи физических величин.
Общие  характеристики датчиков, измерительные преобразователи механических
напряжении и давлений. Преобразователи перемещения. Пьезоэлектрические из-
мерительные преобразователи. Термопары. Преобразователи светового излучения
(ФЭУ), фоторезисторы и фотодиоды. Датчики Холла, датчики на основе ядерного
магнитного резонанса.

8. Общая схема ЭВМ.
Основное устройство ЭВМ, персональных компьютеров Устройства связи с объ-
ектами и устройства сопряжения. Режимы работы ЭВМ. Монопольный режим.
Мультипрограммный режим, пакетная обработка.  Режим разделения времени,
режим реального времени.  Интерфейсы.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ

Количество аудиторных часов

Н
ом

ер
 р

аз
де

ла
, т

ем
ы,

 за
-

ня
ти

я

Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопро-
сов

ле
кц

ии

пр
ак

ти
че

ск
ие

 (с
ем

ин
ар

ск
ие

)
 за

ня
ти

я

ла
бо

ра
то

рн
ые

за
ня

ти
я

уп
ра

вл
яе

ма
я

са
мо

ст
оя

те
ль

на
я 

ра
бо

-
та

 с
ту

де
нт

а

М
ат

ер
иа

ль
но

е 
об

ес
пе

че
-

ни
е 

за
ня

ти
я 

(н
аг

ля
дн

ы
е,

ме
то

ди
че

ск
ие

 п
ос

об
ия

 и
др

.)

Л
ит

ер
ат

ур
а

Ф
ор

мы
 к

он
тр

ол
я

зн
ан

ий

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Виды экспериментальных исследований 2 1
1.1 1.Качественный и количественный эксперимент.

2 Лабораторный эксперимент..
3 Сложный исследовательский эксперимент.

2 1 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[2]
[3]

2  Моделирование физических процессов 2 1
2.1. 1. Масштабное моделирование.

2.  Аналоговое моделирование.
3.  Полунатурное моделирование.
4.  Математическое моделирование.
5. Промышленный эксперимент.

2 6 1 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[5]

3 Типовая схема автоматизации экспериментальных иссле-
дований

2 1

3.1 1. Роль ЭВМ в автоматизации эксперимента.
2. Цель автоматизации и эффективность  автоматизированных
систем.

2 1 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[3]

4. Содержание экспериментальных исследований 2 1
4.1 1. Определение измерений.

2 Типы измерений.
3. Погрешности исследований.

2 6 1 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[2]
[5]

5  Базовые элементы электронных, схем автоматизации. 6 1
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5.1. 1.  Операционные усилители, основные их свойства и  обо-
значение  на схемах. Инвертирующий усилитель, неинверти-
рующий
2. Сложение  и вычитание аналоговых сигналов. Нахождение
среднеарифметического,
3. Логарифмирование, потенцирование, умножение и деление,
дифференцирование и интегрирование аналоговых сигналов.
Дискриминаторы и компараторы, нуль-орган.
4. Устройство выборки и хранения (УВХ).  Логические  схе-
мы.  Триггеры,  регистры  и   счетчики. коммутаторы, муль-
типлексоры.
5. Усилитель Блоки управления. Цифро-аналоговые преобра-
зователи (ЦЖ), аналого-цифровые преобразователи  (АЦП).
Типы интегральных схем.

2

2

2

12 2 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[2]
[3]
[4]

6 Методы записи информации 2 1
6.1 1.  Носители информации. Запоминание и запись информации

с помощью осциллографов.
2. .Запись в  аналоговой форме на бумаге. Запись на бумаге
цифровой и текстовой информации.
3. Магнитные носители для долговременного  хранения  ин-
формации. Кодирование информации. Кодоимпульсная за-
пись на магнитных поверхностях.
4 Запись информации на магнитофоры. Запись  больших не-
прерывных потоков информации. Запись информации при
циклической работе.

2 6 2 Цифровой
проектор,

УМК

[3]
[4]

7 Измерительные преобразователи физических величин. 2 1
7.1 1. Общие  характеристики датчиков, измерительные преобра-

зователи механических напряжении и давлений.
2 Преобразователи перемещения. Пьезоэлектрические изме-
рительные преобразователи.
3. Термопары.
4. Преобразователи светового излучения (ФЭУ), фоторези-
сторы и фотодиоды.
5. Датчики Холла, датчики на основе ядерного магнитного
резонанса.

2 6 2 Цифровой
проектор,

УМК

[1]
[2]
[3]
[4]

8 Общая схема ЭВМ 2 1
8.1 1. Основное устройство ЭВМ, персональных компьютеров.

2. Устройства связи с объектами и устройства сопряжения.
3. Режимы работы ЭВМ. Монопольный режим. Мультипро-

2 2 Цифровой
проектор,

УМК
[2]
[3]
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граммный режим, пакетная обработка.  Режим разделения
времени, режим реального времени..
4. Интерфейсы.



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Формы контроля знаний
1. Тестовые задания
2. Реферативные работы

1. Рекомендуемые темы для рефератов
Изучение программного пакета «Origin» для построения графических зависимостей.
2. Изучение программного пакета «Mathematica» для проведения математических
расчётов и вычислений.
3 Изучение программного пакета «Maple» для проведения математических расчётов
и вычислений.
4. Изучение стандартов интерфейсов присоединения измерительной аппаратуры к
персональному компьютеру.
5. Изучение программных пакетов «Windig», «Grafula», «Русакевич» для оцифровки
графических зависимостей.
6. Изучение программных пакетов позволяющих персональный компьютер исполь-
зовать в качестве осциллографа.
7. Изучение программных пакетов позволяющих персональный компьютер исполь-
зовать в качестве генератора импульсных и гармонических сигналов.
8 Изучение программного пакета «Electronics Workbench»  позволяющего использо-
вать персональный компьютер в качестве виртуального измерительного комплекса.

Рекомендуемая литература

Основная
1. Ямный, В.Е. Основы автоматизации физического эксперимента/ В.Е. Ямный,

В.П.Яновский. — Мн.: Изд-во БГУ,  2004.
2.  Ямный, В.Е. Аналагово-цифровые преобразователи напряжений в широком

динамическом диапазоне/  В.Е. Ямный. — Мн.: Изд-во БГУ,  1980.
3. Кузьмичев, Д.А., Автоматизация экспериментальных исследований/ Д.А. Кузь-

мичев, И.А. Ражевич, А.Д. Смирнов.— М.: Наука, 1983.
4. Ордынцев, В.М. Системы, автоматизации экспериментальных научных иссле-

дований/ В.М. Ордынцев. — М.: Машиностроение, 1984.
5. Шигин, А. Г. Цифровые вычислительные машины (Память ЦВМ)/ А. Г. Шигин,

А. А. Дерюгин. — М.: Энергия, 1976.
6. Ефимчик, М.К. Основы радиоэлектроники/ М.К. Ефимчик, С. С. Шушкевич. —

Минск: БГУ, 1981.
Дополнительная

1. Гутников, B.C. Интегральная электроника в измерительных устройствах/ B.C.
Гутников. — Л.: Энергия, 1980.

2.  Шило, В. Л. Линейные интегральные схемы/ В. Л. Шило. — М.: Советское ра-
дио, 1979.

3. Толковый словарь по вычислительным системам/ под ред. В.Иллингуорта и др.
— М.: Машиностроение, 1991.

4. Финогенов, К. Г.  Программирование измерительных систем реального време-
ни/ К. Г. Финогенов. — М.: Энергоатомиздат, 1999.
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ
ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

Название
дисциплины,
с которой
требуется согласование

Название
кафедры

Предложения
об изменениях в
содержании учеб-
ной программы
по изучаемой учеб-
ной
дисциплине

Решение, принятое кафед-
рой, разработавшей учеб-
ную программу (с указа-
нием даты и номера про-
токола)

Методика преподавания Кафедра методики пре-
подавания физики и
информатики

Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном
варианте
протокол № ___ от
___.___.200__

Учебный физический
эксперимент

Кафедра методики пре-
подавания физики и
информатики

Рекомендовать к утвер-
ждению учебную про-
грамму в представленном
варианте
протокол № ___ от
___.___.200__
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ
ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

№№
пп

Дополнения и изменения Основание

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры
(протокол № ____ от ________ 200_ г.)
Заведующий кафедрой

методики преподавания физики и  информатики
доцент _________________А. И. Слободянюк

УТВЕРЖДАЮ
Декан физического факультета
д.ф.-м.н., профессор  ________________ В.М. Анищик
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