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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП


Данная дисциплина относится к профессиональному циклу, базовой части, преподаётся в 7 семестре.

Основные цели освоения дисциплины:

- научиться определять технические характеристики электронных систем;

- научиться планировать и проводить экспериментальное исследование электронных систем; 

- научиться оценивать технические возможности и вырабатывать рекомендации по построению электронных систем.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-6

(этап освоения базовый)
	Обладать способностью учитывать в профессиональной деятельности современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники


	ОПК-9

(этап освоения базовый)
	Обладать способностью осваивать работу на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения научно-технических задач в области радиотехники, владением основными приемами обработки и представления экспериментальных данных



3. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачётных единицы, всего 72 часа, из которых 33 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем, и 39 часов самостоятельной работы.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Основные понятия метрологии
	14
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	7
	
	
	8
	
	

	Погрешности измерений и обработка результатов измерений
	14
	
	
	43
	
	
	
	
	
	4
	
	
	7
	
	
	8
	
	

	Методы измерения параметров электромагнитных сигналов
	14
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	7
	
	
	8
	
	

	Измерение параметров цепей с сосредоточенными и распределёнными постоянными
	14
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	
	
	7
	
	
	8
	
	

	Метрологическое обеспечение проектирования и эксплуатации защищённых телекоммуникационных систем
	16
	
	
	3
	
	
	
	
	
	3
	
	
	6
	
	
	6
	
	

	Текущий контроль
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

1) Лекционные занятия

2) Демонстрация измерительного оборудования

3) Коллективное обсуждение правил планирования измерительного эксперимента с примерами

4) Решение задач по курсу

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

Контрольные вопросы:

5.1. Виды погрешностей и их источники.

5.2. Методы уменьшения погрешностей.

5.3. Методы измерения частоты.

5.4. Методы измерения мощности.

5.5. Анализ распределения вероятностей непрерывного случайного процесса.

5.6. Методы измерения корреляционной функции.

5.7. Измерение электрических параметров линейных цепей.

5.8. Измерение сопротивлений, индуктивностей и ёмкостей.

5.9. Измерение параметров четырёхполюсников на ВЧ.

5.10. Виды и устройство АЦП

5.11. Виды и устройство ЦАП

5.12. Основы разводки плат для ВЧ устройств

5.13. Осциллографические пробники, виды и особенности использования

5.14. Задачи, стоящие при анализе цифрового канала связи.

5.15. Методы измерения джиттера.

5.16. Система стандартизации.

Перечень задач для закрепления правил проведения измерительного эксперимента и оценки погрешностей:

1. Определить пределы инструментальных абсолютной и относительной погрешностей измерения тока I = 67 мA, если измерения проводились магни-тоэлектрическим миллиамперметром с нулем в начале шкалы, классом точности 1.0 и пределом измерения А = 100 мA.

2. Определить пределы инструментальных абсолютной и относительной погрешностей измерения напряжения U=8,6 B, если измерения проводились магнитоэлектрическим вольтметром с нулем в середине шкалы, классом точности 2,5 и пределами измерения А = ±25 В.

3. Oценить инструментальные погрешности измерения тока двумя магни-тоэлектрическими миллиамперметрами с классами точности 0,5 и 1.0 и указать, какой из результатов получен с большей точностью, а также, могут ли показания I1= 19,0 мA и I2= 18,6 мA исправных приборов отличаться так, как задано в условии? Миллиамперметры имеют нули в начале шкалы и пределы A1= 50 мA и A2= 20 мA.

4. Определить инструментальную абсолютную погрешность измерения сопротивления Rx= 200 кОм с помощью комбинированного прибора, если он имеет класс точности 4,0, длину рабочей части шкалы L = 80 мм, отметке 200 кОм соответствует длина шкалы l = 40 мм.

5. В результате поверки амперметра установлено, что 70% погрешностей результатов измерений, произведенных с его помощью, не превосходят  20 мА. Считая, что погрешности распределены по нормальному закону с нулевым математическим ожиданием, определить среднюю квадратическую погрешность.

6. Погрешности результатов измерений, произведенных с помощью амперметра, распределены по нормальному закону; сигма равно 20 мА, систематической погрешностью можно пренебречь. Сколько независимых измерений нужно сделать, чтобы хотя бы для одного из них погрешность не превосходила 5 мА с вероятностью не менее 0,95?

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 

включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Дисциплина участвует в формировании компетенций ОПК-6, ОПК-9. Формирование компетенций распределено по всем разделам лекций. В результате обучающийся приобретает способность:

1.Обладать способностью учитывать в профессиональной деятельности современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники

2.Обладать способностью осваивать работу на современном измерительном, диагностическом и технологическом оборудовании, используемом для решения научно-технических задач в области радиотехники, владением основными приемами обработки и представления экспериментальных данных

	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Знания


	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Умения


	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Навыки


	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


 В результате освоения дисциплины студент должен знать:
‐ методы и средства измерения электрических и радиотехнических величин;

‐ перспективные направления и тенденции развития метрологии и электрорадиоизмерений;

‐ принципы действия технических средств измерений;

‐ основы погрешности измерений, правила выбора методов и средств измерений, правила обработки результатов измерений и

оценивания погрешностей,

‐ методы контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам;

‐ основы стандартизации, законодательной и прикладной метрологии;

‐ принципы организации системы менеджмента качества на предприятии;

‐ нормативные документы по сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов;

уметь:

‐ осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим
условиям и другим нормативным документам;

‐ метрологически правильно выбирать и применять средства измерений,

‐ организовывать измерительный эксперимент, обрабатывать и представлять результаты измерений в соответствии с принципами метрологии и действующими нормативными документами;

‐ правильно выбирать измерительную аппаратуру для технического контроля и диагностики радиоэлектронных средств в процессе их настройки и эксплуатации;

владеть:

‐ навыками самостоятельного пользования стандартами Государственной системы обеспечения единства измерений и другими обязательными к применению нормативно‐техническими документами;

‐ навыками работы с электроизмерительными и радиоизмерительными приборами и средствами;

‐ методами контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам.

6.2 Описание шкал оценивания 

Зачтено - Подготовка удовлетворяет требованиям

Не зачтено - Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания

6.3 Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

6.4 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
1) предложите план измерительного эксперимента, в котором измеряется внеполосная мощность, излучаемая радиопередатчиком.

2)предложите план измерения вероятности ошибки в цифровом канале передачи информации

6.5 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования по направлению подготовки (специальности) 090302 Информационная безопасность телекоммуникационныхсистем (квалификация (степень) "специалист")

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:

1. С.И.Боридько, Н.В.Дементьев, Б.И.Тихонов, И.А.Ходжаев. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. — Горячая Линия - Телеком, 2012. Электронный ресурс: ЭБС «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/

2. Хамадулин Э.Ф. Методы и средства измерений в телекоммуникационных системах. - М.:Юрайт, 2009. Электронный ресурс: электронная библиотека Юрайт https://biblio-online.ru
б) дополнительная литература:

1. Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс] / Степанов А.М., Пучка О.В., Шахова Л.Д., Митякина Н.А. - М. : Издательство АСВ, 2016. – Электронный ресурс: ЭБС «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785930939798.html

2. Электронные измерения в нанотехнологиях и микроэлектронике [Электронный ресурс] / Афонский А.А., Дьяконов В.П. - М. : ДМК Пресс, 2011. - Электронный ресурс: ЭБС «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785940746263.html


в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Электронные библиотеки:

Юрайт https://biblio-online.ru
ЭБС «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
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