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1 LEJIX U 3AJIAUM IPENOJABAHUS IMCHUIUIMHBI «METPOJIOT U,
CTAHJIAPTU3ALIMS U CEPTU®UKALIUS» U EE MECTO B VUEBHOM
[TPOLIECCE

1.1 Lenp npenogaBanusi AUCUUILIINHBI.

1.1.1 Henbro uzyuenus: aucuuruinabl MCuC siBisieTcss mpruoOpeTeHue CTyIeHTa-
MU 3HAHMM W HABBIKOB B OOJIACTH METPOJIOTUHU, U3MEPUTEIHHOU TEXHUKHU, METPOJIO-
THYeCcKOro o0ecreyeHus, TEXHUYeCKOr0 HOPMHUPOBAHUS, CTAHJAPTH3AIMU U OLEHKH
COOTBETCTBHUS (CepTUPUKALINU), a TAKKE YMEHUE MPAKTUYECKUA TPUMEHUTH MOJIyYeH-
HbIE 3HAHUS JUISI TIOBBIIICHUS! KAUECTBEHHBIX MOKA3aTelel paJluOTEXHUYECKUX HU3/e-
JIVH.

1.2 3agaun u3yyeHus: JUCUUILIUHBI.

1.2.1 B pe3ynpTare n3y4yeHUs: JUCLUIUIMHBI CTYICHTBI TOJKHbI
3HATD:

- OCHOBHBIE MPHUHIMUIBI, METOJIBI U CPEJICTBA U3MEPEHUN DIEKTPUUECKUX, pa-
JTUOTEXHUYECKUX U JIPYTHX BEJIWYUH B IMIMPOKOM JHAINA30HE YaCTOT U3MEPUTEIIbHBIX
CUTHAJIOB U IIMPOKUX MpeJiesiax U3MEHEHUS 3HAUYCHUN U3MEPSEMbIX BEJTUYUH;

- OCHOBBI TEOPUHU MOTPEUTHOCTEN M METPOJIOTUYECKOT0 oOecreueHus pa3padoT-
KW, IPOU3BOJCTBA U IKCIUTyaTallMy U3EJIUM PaIUOTEXHUKHU U PATHOSIIEKTPOHUKHY;

- KOHKPETHBIE TUITBI COBPEMEHHBIX OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX DJIEKTPO- U
pagou3MEepUTENIbHBIX MPUOOPOB, YCTAHOBOK M CUCTEM OOILETO U CIIEMATLHOTO Ha-
3HAYCHUS;

- OCHOBHBIE TOJIOKEHMSI HaMOHaIbHOU cuctemsl cepTudukanuu (HCC), rocy-
napctBeHHOM cuctembl cranaaptusanuu (I'CC) u rocymapcTBEeHHOM CUCTEMBI o0ec-
neyeHus enuncTsa usmepenuit (I'CHN);

- OCHOBHbBIE MPUHITUIIBI 00ECTICUCHHS] B3aUMO3aMEHSIEMOCTH U €€ BUJIBI;

- OCHOBBI METPOJIOTHIECKOTO 00ECIIeYSHUS KauyeCTBA POy KIIUH.

[TPUOBPECTU HABBIKMU:

- METPOJIOTUYECKH MPABUIIBHOTO BEIOOpA METO/Ia U CPEACTBA U3MEPEHNS,

- METOAMYECKH NPABUIBLHOTO BBIMIOJHEHUS W3MEPEHHM, OLICHKM TOYHOCTU H
oopMIIeHUST pe3yJIbTATOB U3MEPEHUI B COOTBETCTBUU C JEHCTBYIOIICH HOPMATHB-
HOW JJOKYMEHTAIEH;

- JKCIUTyaTallud COBPEMEHHON OTEUECTBEHHOW U 3apyOeKHOW 3JEKTpOo- U pa-
JTMOU3MEPUTENBHON alapaTypbl B IIpoliecce pa3paboTKH, MPOU3BOACTBA U IKCILTya-
TallK PaIuO3JIEKTPOHHBIX CPEJICTB.

- MPAaBUJILHOTO NMPUMEHEHUS METOJIOB, BEIOOpa HEOOXOIUMBIX CXEM U METOOB
cepTUPUKAIUU U YCHEIIHO PEaIM30BbIBATh UX B KOHKPETHBIX MPAKTUYECKUX CUTya-
LUAX;

- MPAaBUJILHOTO BHIOOPA METO/IOB U CPEJICTB U3MEPEHHUIA;

- 00pabOTKM Pe3yIbTATOB U3MEPEHUH U OLIEHKH UX TOUHOCTH;

- CaMOCTOSITEIHFHO Pa30MpaThCS B HOBBIX BOIMPOCAX CEPTHU(PUKAIMH, TEXHUYE-

CKOT'O0 HOPMHUPOBAHUS, CTAHAAPTU3AIMN U METPOJIOTHYECKOr0 00eCeUeHusl.
YMETDb XAPAKTEPU3OBATD:



- OCHOBHBIE MPOOJIEMBI U TIOHATUS METPOJIOTHH U U3MEPHUTEIbHON TEXHHUKH;

- BIIMSIHUE METPOJIOTUN Ha HAYYHO-TEXHUYECKHI Mporpecc B OOIIECTBE;

- CBSI3b METPOJIOTUU C HAYyKOMW, IPOU3BOJCTBOM M JKCIUTyaTalMed paguoTEXHHU-
YECKHUX U PAJUOIIEKTPOHHBIX CPEJICTB;

- HOPMATHUBHBIE JOKYMEHTHI HA TapaMeTPbl U3AEIUN PATUOIIEKTPOHUKY;

- CBSI3b KOHTpPOJIS U AMArHOCTUKH MapaMEeTpOB CUTHAJIOB U U3JENIUN ¢ obecrie-
YEHUEM MX KaueCTBa;

- COCTaBJIAIOIIME ITOTPELIHOCTEN PE3YNIBTATOB U3MEPEHUIA.

- OCHOBHBIE 33J]Ja4l TEXHUUYECKOTro HopmupoBaHus u ctanaapruzanuu (THuC), a
Takxe oneHKu cootBeTcTBUsA (OC).

NUMETD I[TPEJICTABJIEHUE:

- 0 MEXIYHapOIHBIX U PErHOHAIBHBIX OPraHU3alUAX 10 TEXHUYECKOMY HOPMHU-
POBaHUIO, CTAHAAPTU3ALIMHN, METPOJIOTH U CEPTU(UKAIINY;

- aTanoHax (usnueckux BenuyuH u 0 'CH Ha ux ocHOBE;

- COBPEMEHHBIX METOIAX U CPEACTBAX U3MEPEHUN;

- OCHOBHBIX HANpaBJICHUAX NaJbHEUIIErO pa3BUTHUSL CTAHAAPTU3ALMH, CEPTUPH-
KallMM U METPOJIOTHYECKOr0 00ECTIeUeHHUS.

YMETDH AHAJIM3MPOBATD:

- METOJbl U3MEPEHUN U NPUMEPSEMBIE CPEIACTBA U3MEPEHHUN C TOYKU 3PEHHUS
JOCTUKEHMSI €TUHCTBA U TpeOyeMOl TOUHOCTH N3MEPEHMUI;

- IOIPEIIHOCTH PE3yJIbTaTOB U3MEPEHUMN U CPEJICTB U3MEPECHMI;

- pe3yJIbTaThl U3MEPEHUN [TAPAMETPOB CUTHAJIOB U U3CIIMU PaIUOIIEKTPOHUKH;

- mpo6JIeMbl, Bo3HUKaromume npu pemennu 3ana4d no THuC u OC.

1.3 IlepeueHb AUCUMILINH, YCBOEHUE KOTOPBIX CTyIEHTAaMH HEOOXOIUMO st
U3YYEHHUS 3TOU TUCLUIUIMHBI.

1.3.1 Jucuunnuna «MeTponorus, cTaHaapTU3alus U CepTUPUKALM METO-
JUYECKU TECHO CBS3aHa C APYTMMH IMCHMIUIMHAMU crienranbHocTy T.13.01.

1.3.2 Marepuansl IUCUMIUIMHBI 0a3WpYIOTCS HA 3HAHUSX, MMOJYYEHHBIX CTY-
ACHTaMU TpPU U3YYEHHH CIEIYIOUIMX IUCHUUIUIMH: (PU3MKa, BBICIIAs MaTeMaTHKa,
TEOpPUSl BEPOATHOCTEM M MaTeMaTH4eCcKas CTaTUCTHKA, AUCKPETHAas MaTeMAaTHKa,
AIIEKTPOTEXHUKA, AJIEKTPOHHBbIE MPUOOPHI, TEXHUYECKAs] SJIEKTPOHUKA, HJIEKTpOMar-
HUTHBIE TIOJIS1 U BOJIHBI, IU(PPOBasi U BBIYUCIUTEIbHASI TEXHUKA.

2 COAEPXXAHUME NUCIHHUITIIMHBI

Jucuuminna «MeTpoJiorusi, CTaHAapTU3alUs U CepTUPUKAIUS» TOIpa3Iesi-
ercst Ha Tpu pasnena. JuddepeHuupoBanbl 00bEMbI JEKIIMOHHBIX U MPAKTUUYECKUX
3aHSATUN, CAMOCTOSITEILHON pabOThl CTYIEHTOB, UCIIOIb3YEMble METOMYECKIE MaTe-
puabl, a TaKxKe (POPMbI KOHTPOJIS 3HAHUN CTYICHTOB.



Pasznen | OCHOBBI METPOJIOTUU U U3MEPUTEJIBHOM TEXHUKU

Tema 1.1 OBIIIME CBEAEHNS O METPOJIOI'MIU U UBMEPEHUSIX.
OCHOBHBIE TEPMUWHBI 1 OITPEJIEJIEHM S
O0beMm: 3 yaca

Beenenue. Ponb u3mepeHuil B Hayke, TEXHUKE U IpYrux cepax IesaTeIbHOCTH
CTpaHbl. 3HaYEHUE NHUCLMIUIMHBI B MOJArOTOBKE PAJMOUH)KEHEPOB, €€ 3aJa4d U CO-
JepiKaHue.

OCHOBHBIE TEPMUHBI U ONPEEICHUS B 00J1aCTH METPOJIOTMH: METPOJIOTHs, Pu-
3UYECKNE BEJIWYUHBI U UX E€IUHMIBI, U3MEPEHUS M UX BUIbI, IPUHLIUIBI U METOJIBI
U3MEpPEHUH, IOIPEIIHOCTY U3MEPEHUN U UX Pa3HOBUIHOCTHU, CPEICTBA U3MEPECHUM.
Knaccudukanus cpeacts n3mMepeHuil pU3NUECKUX BEIMYUH U IPUHATAs CUCTEMA UX
00o03HaueHN. TeXHNYECKUE U METPOJIOTUUECKUE XAPAKTEPUCTUKU CPEICTB HU3MeEpe-
HUM, MOTIPEIIHOCTH CPEIACTB M3MepeHuii. HopMupoBaHue METpPOIOIMYECKUX Xapak-
TEPUCTHUK.

Tema 1.2 CUCTEMATHUYECKUE ITOT'PEILIHOCTHU
Oo0pewMm: 1 yac

Knaccudukamus cuctemarnyeckux norpemrHocteid. CrnocoObl OOHApyKeHHS H
OLIEHKH CHUCTeMAaTH4YeCKuX MorpemuocTteii. CrnocoObl yMEHbIICHUS U UCKIIOYECHHUS
CUCTEMATHYECKUX NOTPEIHOCTEN.

Tema 1.3 CJIVUAMHBIE ITIOT'PEINHOCTU
O0beMm: 2 yaca

MaremaTu4eckoe ONHUCaHUE CIyYailHbIX NOTPEIIHOCTEN U UX BEPOATHOCTHBIX Xa-
paKTEepUCTHK. TOUYeyHass U MHTEPBAJIbHASA OLICHKU CIy4YaWHBIX IMOTPEIIHOCTEN pe-
3yJIbTAaTOB TMPSMBIX PABHOTOYHBIX M3MepeHuil. Kpurepuil rpyObIX MOrpemHOCTEN.
OreHka MorpentHocTe pe3yaIbTaToOB H3MEPEHUH C OJJHOKPATHBIMU HAOTIOJICHUSIMU.

OueHka ciydailHbIX MOTPEIIHOCTENW pe3yJIbTaTOB KOCBEHHBIX M3MepeHui. Kpu-
TEPUN HUYTOKHBIX MTOTPEITHOCTEN.

Tema 1.4 MATEMATHUYECKAS OBPAFOTKA PE3VJIBTATOB
N3MEPEHNU
O0beMm: 2 yaca

O0paboTka pe3ynbTaTOB MHOTOKPATHBIX HAOIIOJCHUMN MPHU MPSMBIX U KOCBEHHBIX
n3MepeHusax. CyMMUpOBaHUE HEUCKIIOYEHHBIX CHUCTEMATHYECKUX TMOrPEIIHOCTEN.
OneHka cymMMapHOW MOrPEIIHOCTH pe3yibTata usmepenus. Gopmel npencraBieHus
pe3ynbTaToB n3mMepenuit. O6paboTka pe3yIbTaToOB U3MEPEHUN U OLIEHKU MOTPEIIHO-
CTEU C MOMOIIIBIO KOMIIBIOTEPA.



Tema 1.5 METPOJIOTUYECKOE OBECIIEUEHUE U3MEPEHUI
Oo0beMm: 1 yac

OcHOBHBIE MMOJ0KEHU METPOJIOTHUEcKoro odecnieuenus. ['ocyapcrBeHHas
cucTeMa oOecreueHus eIMHCTBA n3MepeHnid. Metposiorndeckas ciny»ko0a. [lepenaua
pa3Mepa eAMHUI] PU3NYECKUX BETUUYUH. DTAIOHBI €IMHULL AJEKTPUUECKUX BEIMYHUH.
IToBepoYHBIE CXEMBI.

Tema 1.6 OBIIIME BOITPOCHI PAI[I/IOI/I?»MEPEHI/IFI
O0bem: 1 yac

Knaccuduxkanus usmepureabHbIX TPUOOPOB U npeodpaszoBareneit. [IpunsaTas
cuctema ux 006o3HaueHuid. O0ue TpedoBaHus K U3MEPUTEIBHBIM NPpUOOpPaAM U Ipe-
obpazoBarensim. OOIIe CTPYKTYPHBIE CXEMBI TPHOOPOB HEMOCPEACTBEHHOM OLEHKU
Y CpaBHEHUS, NX KpaTKas XapaKTEepUCTHUKA.

Tema 1.7 UIBMEPEHUE TOKA N HAITPSDKEHU A
O0BeM: 5 yacoB

N3mepsiemble mapameTpbl Toka U Hanpsbkenus. Kiaccudukaiuys MeTo0B U npu-
OOpOB /17151 UBMEPEHUS TOKa U HanpshKeHus. M3Mepenue Toka 1 HanpsKeHus
3JIEKTPOMEXaHNUECKUMHU Iprudopamu. Ob1me cBeieHns 00 ANMEKTPOMEXaHUYECKIX
npubdopax u ux KiaccupuKaIms Mo croco0y mpeodpa3zoBaHusl U3MEPUTETHLHON HH-
dopMmaruu. MarHuTosIeKTpuiYecKe, IMEKTPOAUHAMUYECKUE, dJIEKTPOMarHUTHBIE,
AJIEKTPOCTATUYECKUE U MHAYKIIMOHHBIE TPUOOpHI. [IpuHIun paboTel, yCTpOCTBO,
00J1acTh MPUMEHEHHUS U OCHOBHBIEC XapaKTePUCTUKH. Paciupenre npeaenoB usMepe-
HUU 110 TOKY W HanpspkeHuro. LIyHTsI, AennTenu HanpsKeHU, N3MEPUTEIbHBIE
TpaHCHOPMATOPHI.

N3mepeHne Toka W HANpPsHKEHUsT HA paguoyacToTax. BeimpsMurtenbHble U Tep-
MOdJIeKTpuyeckue ammnepmerpsol. [TpuHiun padotel, 00JaCTh NPUMEHEHUS U OCHOB-
HbIE XapaKTEPUCTHUKHU.

N3mepenne HanpspKeHUs 3JEKTPOHHBIMU aHAJIOTOBBIMU BOJIBTMETpaMu. AHalo-

rOBbI€ BOJIBTMETPHI HEMOCPEJICTBEHHON OLICHKHM U CpaBHEHHsS. THUIOBBIE CTPYKTYp-
HbI€ CXEMbl U OCHOBHBIE (DYHKIIMOHAJIbHBIE Y3JIbl aHAJIOTOBBIX BOJLTMETPOB. Ceek-
TUBHBIE BOJIBTMETPHI. 3aBUCUMOCTh MOKa3aHUI BOJIBTMETPOB OT (POPMBI KPUBOM H3-
MEpPSIEMOTr0 HaPSHKEHHUS.
OOmue cBeneHUs W TOHATHUS B 00JacTH HHU(PPOBBIX H3MEPHUTEIBHBIX MPUOOPOB
(LIMIT). OcHoBHBIE METOABI aHAIOTO-IU(POBOTO MPEOOPA30BAHUST UIMEPSIEMBIX Be-
auuMH. AHanoro-uu@possie npeodpaszoBarenu (ALIl) - kak OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI
[MUII. Cuctemsr cuncnenus u kojsl, mpuMensembie B [IUIT. Knaccudukamus [IUIT B
3aBHCHMOCTH OT METO/a aHaioro-mudposoro npeodpazosanus u tuna AL

N3mepenne HanpsKeHUs 3JIEKTPOHHBIMU HUGPOBBIMU BoJibTMETpamu. Kiaccu-
¢dukaus uuPpoBbIX BOIBTMETPOB. LI poBbIe BOJIBTMETPHI MOCTOSHHOIO TOKA, pea-
JU3YIOLUE BPEMSI-UMITYJIbCHBIN, YaCTOTHO-UMITYJIbCHBIM U KOJIOMMITYJIbCHBIA METO-



161 aHajoro-mugposoro npeodpazoanus. L{udpossie BOIBTMETPBI TEPEMEHHOTO TO-
Ka. YHUBepcalbHbIe IU(PPOBBIE BOJBTMETPHI U MyIbTUMETPbI. OCHOBHBIE Y3IIbI U (}-
POBBIX BOJIBTMETPOB.

Tema 1.8 UBSMEPEHUME MOIIHOCTHU
O0bem: 3 yaca

OO6mue cBeneHus (MOHATHS MTHOBEHHOM, CpeHEH, MMITYJILCHOM, MOJTHOM, aK-
TUBHOM M PEAKTUBHON MOIITHOCTH) M KJacCHU(PUKAIUSI METOJI0OB U MPUOOPOB TSI U3-
MEPEHUS MOIIHOCTH.

N3mepenne noriomaeMon MOIHOCTH Ha BBICOKHMX M CBEPXBBICOKMX YACTOTaXx.
TeruioBbie METOIBI M3MEPEHUSI MOIIHOCTU: OOJIOMETPUUYECKHI (TEPMUCTOPHBIN) H
TEPMOIJICKTPUUECKUNA. DJIEKTPOHHBIE METOJBI: METOJ BOJBTMETPA U METOJ C HC-
MOJIb30BAHUEM «TOPSTYUX» HOCUTEIIEH TOKA.

N3mepenune npoxoasiie MOIHOCTH. MeTOT C UCIIOJIb30BAHMEM HAIPABIEHHBIX
OTBETBUTEJICH, METOJ] MOIJIOMIAIONICH CTEHKH, METOJ C MCIoJib30BaHueM d(dekTa
XoJ11a ¥ MOHAEPOMOTOPHBIN METO.

Tema 1.9 UIBSMEPEHUE UACTOTHI U UHTEPBAJIOB BPEMEHU
OO0beMm: 2 yaca

OO6mue cBepeHus M KiaccuUKaIs TPUOOPOB I U3MEPEHHS YacTOTHI M MH-
TEepBaJIOB BpeMeHU. [[pUHIUTIBI 1 METOABl U3MEPEHUN YaCTOTHBIX U BPEMEHHBIX Ta-
paMEeTpOB B Pa3INYHBIX YACTOTHBIX UATIA30HAX.

Pe3onancHble 4aCTOTOMEpHI, MPUHIIUIT PAOOTHI, YCTPONUCTBO U 00JIACTH MPUME-
Henus. [{udposeie yactotomMepsl. TumnoBas, CTpyKTypHasi cxeMa muQpPOBOrO 4acTo-
TOMEpPA, OCHOBHBIE PEKUMBI PA0OTHI U MapaMeTphl MUPPOBBIX 4aCTOTOMEPOB. YacTo-
TOMEPHI HU3KUX, BBICOKUX U CBEPXBBICOKHUX YaCTOT.

Tema 1.10 UIBSMEPEHUE ®A30BOI'O CIAIBUT'A
O0peM: 1 yac

OO6mue cBeneHus U KiaccudUKaIs METOJIOB M MPUOOPOB Il u3MmepeHus (da-
30BOro caBura. Meron CcyMMmbl U pa3HOCTH HamnpsbkeHui. HymeBou meron. Meron
npeoOpa3oBanus (a3oBoro casura B uHTEpBan BpemeHu. L{udposbie (azomeTpsr.
I'omoiMHHBIC U reTepOAMHHBIC (ha30METPHI.

Tema 1.11 UCCJIEJOBAHUE (DOPIYH)I, CIIEKTPA 1 HEJIMHEMHBIX
NCKAXEHWU CUTHAJIOB
O0weM: 4 gaca

Knaccudukanuss npubopoB nisi uccienoBanus (GpopMbl 3JIEKTPUUECKUX CHUTHA-
JIOB. DJIEKTPOHHO-Ty4YeBbIe ocimiorpadnl. OO00IIEHHAsS CTPYKTYpHAs cXeMa U OC-
HOBHBIE MapaMeTphl ocuuuiorpadoB. YHUBEpCaIbHbIE OCIMILIOTPabl U UX OCHOB-



HbIE PAa3HOBHIHOCTU: OJHOKAHAJIbHBIE, MHOTOKAHAIbHBIE U MHOTOJy4€BbIC, MHOTO-
dbyHKIOHAIBHBIE U 1T poBbIe ocuuuiorpadsl. CKOPOCTHBIE, CTPOOOCKOIHYECKHUE U
3anoMuHatomue ocumiorpadsl. Ociuuiorpaguueckue U3MepeHust 1 UX aBTOMAaTH-
3aIusl.

AHanu3 ciekTpa curaaioB. O0mue CBeACHNS U KpaTKask XapaKkTepUCTUKa METO-
JIOB U CIIOCOOOB aHanu3a crekTpa. GuiabTpoBbie  HU(POBBIE aHAIN3AaTOPBI CIIEKTpa.
Ananu3zaTopsl TapMOHUK. OCHOBHBIE NTAPAMETPhI U 00JIaCTh MPUMEHEHUS aHAIU3aTO-
pOB.

N3mepenue napamerpoB MOy siuyu. OCHOBHBIE BHIBI MOYJISILIUN U U3MeEpsie-
Mble napaMmeTpsl. M3mepenne koapduimenTa aMmIuTy THOM MOAYIISILIMY, JeBUALIUH
YaCcTOTHI M MHJIEKCAa YACTOTHON MOJTYJIALIUU.

Tema 1.12 UBMEPEHUE XAPAKTEPUCTUK CJIYUAMHBIX CUTHAJIOB
Oo0beMm: 1 yac

OO6mue cBeaeHuss 00 M3MEPEHUSX XapaKTEPUCTUK CIy4yalWHbIX curHaioB. Oc-
HOBHBIE BEPOSITHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKHU CITyYalHbIX CUTHAJIOB U UX OLIEHKU. U3Mme-
pEHUE CPEAHEro 3HA4Y€HHMs], CPEeIHEW MOIIHOCTH W JIUCIIEPCUU CTAllMOHAPHBIX 3Pro-
JUYECKUX CUTHAJIOB. AHAJIM3 paclpelesieHusl BEPOSTHOCTEN 3TUX CUTHaioB. M3me-
pEeHME KOPPEIALUOHHBIX (YHKIMN. AHAIN3 CIEKTPA CIy4YailHbIX CUTHAJIOB.

Tema 1.13 USMEPUTEJIBHBIE TEHEPATOPBI
O0beMm: 2 yaca

[IpyHIMIIBI TOCTPOEHUS M KIAacCU(pUKALUS H3MEPUTEIbHBIX TI'€HEPATOPOB.
OO0o0011IeHHast CTPYKTypHasi CXeMa U OCHOBHBIE IMapaMeTPbl U3MEPUTEIbHBIX IeHepa-
TOpOB. M3MepuTenpHbIE T€eHEepaTOpbl TAPMOHUYECKUX CHTHAIOB. Hu3kodacToTHBIE,
BBICOKOYACTOTHBIE M CBEPXBBICOKOYACTOTHBIE I'€HEpPATOphl. ['eHepaTopsl kadaronien-
cst yactoThl. CUHTE3aTOpbl 4acTOThl. L{udpoBbie N13MepuTENbHBIE TEHEPATOPHI.

N3mepurenbHble reHepaTopbl UMIYJIbCOB U CUTHAJIOB CHIEUATBHOU POPMBI.
['eHepaTOpbI IIyMOBBIX CUTHAJIOB.

Tema 1.14 USMEPEHUE ITAPAMETPOB KOMITOHEHTOB 1 L[EHEPI
C COCPEAOTOYEHHBIMU ITOCTOSHHbBIMI
O0bem: 3 yaca

Knaccudukanuss MeTo 0B ¥ npuOOPOB Il U3MEPEHUS MMapaMeTpoB Lienei ¢ co-
CPENOTOYEHHBIMU IIOCTOSHHBIMU. [IOHATHE NBYXITOIIOCHUKOB U YETHIPEXIIOIIOCHU-
KOB. M3MepsiemMble mapaMeTpsl.

N3mepenne napaMeTpoB IBYXITOIOCHUKOB. MarHuTOANEKTPUYECKUE U DIIEK-
TPOHHBIE OMMETPBI. OCHOBBI TEOPUH U KIIACCU(PUKALIUS U3MEPUTEIBHBIX MOCTOB.
N3mepuTenbHble MOCTBI IIOCTOSHHOTO M IEPEMEHHOI0 TOKOB. M3MepurenbHbie MOC-
ThI 17151 U3BMEPEHHU [TapaMeTPOB JIBYXIIOJIOCHUKOB. Pe30oHaHCHbIEe TpUOOpbI )i U3-



MEpEHHUSI MapaMETPOB JABYXITOTIOCHUKOB KOHTYPHOT'O U T€HepaTopHOro Tumos. [ud-
POBBIC IPUOOPHI JIJIST U3MEPEHUS TTAPaAMETPOB JIBYXTIOTIOCHUKOB.

N3mepenne napaMeTpoB YEThIPEXTIOIOCHUKOB. MI3MepuTEn aMIIUTY IHO-
YaCTOTHBIX, (Da309aCTOTHBIX U aMIUTUTYHBIX XapaKTEPUCTUK YETHIPEXIOTIOCHUKOB.
KomnbrorepHo-u3meputenbabie cucTteMbl s aHanu3a AUX u @YX yeTeipexno-
JIFOCHUKOB.

Tema 1.15 UBSMEPEHUE ITAPAMETPOB KOMITOHEHTOB 1 L[EHEPI
C PACIIPEJEJIEHHBIMU ITOCTOAHHBIMU
O0beMm: 2 yaca

OO6mue crefeHus U KiaaccuuUKaIys MpuOOPOB JJIsT U3MEPEHHS MTapaMeTPOB I1e-
nel ¢ pacrpeieICHHBIMU TTOCTOSTHHBIMU.

N3mepenne mapaMeTpoB ABYXIIONMIOCHUKOB. M3meputenbuble auHUU. M3Mepu-
TEJIM TIOJTHBIX COMPOTUBIICHUH.

N3mepenne mapaMeTpoB YETBIPEXTOMIOCHUKOB. M3mepurenu koddduimeHTa
crosiuet BonHbl 1o HanpspkeHuto (KCBH) u  ocnabnenus. W3meputenu  S-
MapaMeTPOB B3aUMHBIX U HEB3aUMHBIX YETBIPEXTIOTIOCHUKORB.

N3mepeHnne HEOJHOPOJHOCTEN B JIMHUAX nepeaaun. MmmnynbcHbie pedaekToMeTpsl C
30HUPYIOIIUM UMITYJILCOM M €IMHUYHBIM MEepPernaoM HanpsKeHUs .

Tema 1.16 DJIEKTPUUYECKUE N3MEPEHUIN HERJIEKTPUUECKUX
BEJIMUMH (D1HD)
O0beMm: 2 yaca

OOmue cBefeHUsT 0 MPUMEHEHUH JJICKTPUUYECKUX METOJOB U CPEICTB H3MEpe-
HUW JUIsI U3MEPEHUsT HedJIeKTpuUeckux BenmmunH. Kiaccudukarus n3mMepuTenbHbBIX
npeoopazopateneid (M) HeameKTpuyecKux BEIMUYMH B AJICKTPUUYCCKUE.

[Tapamerpuueckue WII: kpaTkas xapakTepUCTHKa U OCOOCHHOCTH OTJEIbHBIX
BU0B. I 'eneparopHbie UI1: 0CHOBHBIE BUIBI U XapaKTEPUCTUKU.

N3mepurenpHble 1IENU, UCHOJIb3YEMbIE C PACCMOTPEHHBIMHU IpeoOpa3zoBaTes-
mu. [Tpumepsr UL nia nuamepenus naBieHun, TeMIEPATyp U Jp.

Tema 1.17 USMEPEHUA TEOMETPUYECKUX ITAPAMETPOB
O0beMm: 3 yaca

Knaccudukanus cpeacts uamMepeHus: reoMeTpuueckux napameTpos. LtpuxoBeie

U KOHIIEBbIE MEphl JUIMHBI, yrioBble Mepbl. Kamubpsl, CHU oOmiero HazHaueHUS:

IITAHI€H- W MHUKPOMETPUYECKUE HWHCTPYMEHTBI, MEXaHUYECKHUE HW3MEPUTEIIbHBIC

npubopbl. ONTUYECKHE U ONITUKO-MEXaHUYECKUE U3MEPHUTENbHBIE IPUOOPHI, U3MEPH-
TEJIbHbIE MUKPOCKOIIBI, IPOEKTOPBHI.

CpeacTBa u3MepeHusi MapamMeTpoB LIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTHU: PACTPOBBIE

MUKPOCKOIBI, podunorpadsl u npodguinomerpsl. CpeicTBa U3MEpEeHUN reoMeTpuye-



CKUX TapaMeTpoB (OTOmAOIOHOB M CTPYKTYp MHUKpocxeM. BpiOop MeTomoB u
CPEICTB U3MEPEHUM U KOHTPOJISI TEOMETPUUECKUX IIapaMeETPOB.

Tema 1.18 ABTOMATU3ALIMSA N3MEPEHUMN
O0beMm: 3 yaca

OcCHOBHbBIE HaIpaBJICHUS W MPUHIUIBI aBTOMAaTH3alMU. YacTUYHAs W MOJIHAs
aBTomaTu3auus. llpuMeHeHre MUKpPONPOLECCOPOB B HM3MEPHUTENBHBIX IMPUOOpax.
N3mepuTenbHO-BBIYMCIUTENbHBIE KOMILUIEKCH. MH(MOpMaIlmoHHO-U3MepUTeIbHbIC
cucremsl. [Ipumepsl peanuszanuu.

ArperatupoBaHu€ CpeJCTB M3MepeHUi. [IpUHIUIIBI MOCTpOEHUs arperaTHbIX
KOMIUJIEKCOB CPEJICTB U3MepeHuil. [IpumMepsl peann3anuy B U3BMEPUTEIbHON TEXHUKE.

O6mme cBenenus o0 mHTEpdeiicax arperaTHBIX KOMIUIEKCOB CPEICTB H3MEpe-
HUid. OCOOCHHOCTH pealun3alvi U MPUMEHEHUs MOCIEI0BATEIbHOTO CBSI3HOTO WH-
tepdeiica RS-232C u mapamnensHoro unrepdeiica IEEE-488 (KOII).

Pasnen 2 OCHOBbBI TEXHUYECKOT'O HOPMHUPOBAHUS U
CTAHJAPTU3ALIU

Tema 2.1 POJIb TEXHUYECKOI'O HOPMHUPOBAHUS U
CTAHJAPTU3AILIMM B COBPEMEHHOM ITPOM3BO/JACTBE.
OCHOBHBIE ITOHATHWS, TEPMUWHBI Y OITPEJIEJIEHM S

OO0ObeM: 2 yaca

PerpocniexkTuBa pa3BUTHUS TEXHUKU U 3apPOKIEHUS METPOJIOTMM U CTaHJapTH3a-
1y U cepru@ukanrd. OCHOBHBIE BEXHM Pa3BUTHUS CTaHAAPTU3ALMH M METPOJIOTHH.
CrangapTu3anus Kak cUCTeMa yHopsa04YeHHUss OOBEKTOB HA OCHOBE CO3JaHUsl HOpMa-
TUBHO-TEXHUYECKUX JOKYMEHTOB. TeXHHYECKHE€ HOPMATHUBHBIE IIPABOBBIE AaKThI
(THIIA) B obnactu TexHuyeckoro HopmupoBanus u crangapruzanuu (THuC). O6b-
€KThl YMOPSAOYEHUs: U3/EIUs, MPOLECChl, YCIOBHbIE 00o3HaueHus. HopmatuBHbie
nokymenTsl (H]I) mo crannapruzanuu.

Tema 2.2 HHEJIU 1 3AJJAUYN THUC
Oo0pewm: 1 yac

Mecto THuC u ceprudukanmuu B cucteMe yrpaBieHus: MPOU3BoCTBOM. WX 11e-
JM ¥ 33/1a4¥ B TUIAHE ONTUMAJIBHOTO y4yeTa MOTPEOHOCTE U MHTEPECOB BCEX ydacT-
HUKOB c(pepbl MPOU3BOJICTBA U OOpaIEHUS TPOTYKIIUUA U YCIIYT.

Tema 2.3 OPTTAHBI U CJTYKBbI THUC
O0BeM: 2 gaca

YpoBHHU cTaHmapTu3anuu. MexayHapOoIHble OpraHU3ally 110 CTaHAAPTU3ALMH.
NCO, M3K, koMUTETBI MEXAYHAPOAHBIX OPraHU3alMi 1O cTaHgapTuzauuu. CTpyk-
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Typa U QYyHKUHHA MEXAYHAPOJHBIX OpPraHu3aluui Mo craHiaptusanuu. HamuoHamns-
Hble opraHu3auuu no cranaaptuzanuu. Hanmonansusii Komurer no THuC. Hayu-
HO-UCCJEA0BATENBCKHE HHCTUTYTHI U TEppUTOpHUaNbHBIE opranbl Komurera. bazoBbie
Y TOJIOBHBIE OPTaHU3ALMH 10 CTaHAAPTU3alUKU. Be1OMCTBEHHbBIE OpraHbl CTaHIapTU-
3alMu, UX QYyHKLIHUH.

Tema 2.4 KATEI'OPUU 1 BUJIbI THITA
O0bem: 3 yaca

Kareropuu u Buast THITA, cdepa ux meiictBus (o06nacth npuMmenenws ). Mex-
nynaponusie THITA mo THuC (MexmyHapodHble CTaHAAPTHI M PEKOMEHIAIUN).
THIIA, neiictByromue B PecniyOnuke benapych.

Buast THITA. OOGuieTexHu4eckre U OpraHru3alMOHHO-METOAUYECKUE CTaHIap-
Tbl. CTaHIapThl TEPMHUHOB, ONPEEICHUN, YCIOBHBIX 0003HAYEHUN, CTAHJIAPTHI Ps-
JIOB MPEMOYTUTEIBHBIX Yucen (MapaMeTpUuuecKue CTaHAapThl), CTaHIapThl TUIIOBBIX
TEXHOJIOTUYECKUX MPOIECCOB U JIp.

Cucrtemsl cranaaptoB. [Ipumepsl cucteMm cTaHAApTOB.

Tema 2.5 TIOPAJIOK OBPAIIIEHM S THITA
O0beMm: 2 yaca

[InanupoBanue paboOT MO CO3AAHUI0 HOPMATUBHOM 0a3bl cTaHAapTu3amuu. Pas-
paboTKa TEXHHUYECKOIo 3aJjaHusl Ha CTaHJapT, pa3paboTka MepBOM peAakIMH CTaH-
JapTa, U €€ pacchllika Ha OT3BIBBI, COOp M 00paboTKa OT3BIBOB, pa3pabOTKa BTOPOM
penakuuu ctagaapra. CorilacuTeaIpHOE COBEIIAHUE N0 MPOEKTY CTaHAapTa.

ITopsnok yrBepxknenusa u perucrpaunu THIIA, nx m3manue, pacnpocTpaHeHHe
Y BHEJIPEHHE.

Tema 2.6 METOIMYECKHWE OCHOBBI THUC. PASMEPHBIE U
I[TAPAMETPUYECKUE PAbI
O0peM: 1 yac

Psanpr npennoututenbHbx uncen — teoperudeckas 6aza THuC. ObpaszoBanue
PSZIOB MPEANOYTUTENIbHBIX YHCENl Ha OCHOBE apu(PMETHUEeCKOW M TeOMETPUYECKOM
nporpeccuid, ceorctBa psaoB. Psaael R u E, npousBonnsie psaael. [Ipumenenne yka-
3aHHBIX psAa0B B npaktuke THuC.

Tema 2.7 OCHOBHBIE METO/1bl 1 HAITPABJIEHW S PABOT I10 THUC
O0BeM: 2 gaca

OcCHOBHBIE METOJBI CTAaHIAAPTU3ALMU: OTPAHUYCHUS (CUMIUTH(PUKAIUHN), TUIU-

3aluu, YHI/I(l)I/IKaHI/II/I " arperaTupoBaHMUs. XapaKTepI/ICTI/IKa M CpaBHUTCIIbHAA OLICHKA
9TUX METOHOB, IPUMCEPLI IPUMCHCHUS.
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[lepcnekruBHble HanpasieHus padotr no THuC. KommiekcHas u onepexaromast
cragaaptuzanms. CucTeMbl CTaHIApTOB  (CTaHAAPTH3AMH, KOHCTPYKTOPCKON
JIOKyMEHTAIMH, 00eCrieYeHHs] €IMHCTBA U3MEPEHUH U JIp.).

Tema 2.8 TOCYJAPCTBEHHBIN HA/I30P Y BEJIOMCTBEHHBIN
KOHTPOJIb HAJI BHEJIPEHUEM U COBJIFOJJEHMEM THIIA.
SKOHOMMWYECKHUE BOITPOCBI CTAHJAPTU3ALIMA

OO0OneMm: 2 yaca

Ilenun, 3ama4u U COmEprKaHWE I'OCYJAPCTBEHHOIO HAA30pAa U BEJOMCTBEHHOIO
KOHTPOJIS, TOPAZIOK WX mpoBeaeHus. OTBETCTBEHHOCTH 3a HecoOmoaenne THITA.

Okonomuueckas 3pdextnBHOCTs THUC. OCHOBHBIE MPHUHILIMIIBI BHIOOpA YpPOB-
Hell HopM U TpeOoBaHMii, ycTaHaBnmuBaeMbix B HJ[ mo crangaptuzanuu. Kputepun
3¢ (GEeKTUBHOCTH PEIICHUN, MPUHUMAEMBIX B BOIIPOCAX CTaHIAPTU3ALINH.

Tema 2.9 CTAHJAPTU3ALIMS U B3BAUMO3AMEHSIEMOCTD
Oo0beMm: 1 yac

Tepmuabl 1 ompeneneHus B 00JacTH B3amMo3aMeHSEMOCTH. CBSI3b MEXKIY
CTaHIAPTU3ALMEN U B3aMMO3aMEHIEMOCThI0. Buasl B3anmo3amensemoctu. Cucrema
CTaHJIApTOB, PETJIAMEHTUPYIOIIUX OCHOBHBIE HOPMbI B3aUMO3aMEHSIEMOCTH.

Tema 2.10 CTAHAAPTU3ALINA U KAYECTBO
O0beMm: 3 yaca

KaugectBo 00bekTa, MeTOMBI OleHKH KadecTBa. KBammmerpus. [llkansl, mpume-
HSIEMBIC JIJIs OIICHKW YPOBHS CBOWCTB (HAMMEHOBAaHWM, MOPSIKA, HHTEPBAJIOB, OTHO-
meHui). [Toka3aTenu kayecTBa: €IMHUYHBIC, HHTETPAIbHBIC U KOMIUICKCHBIC.

CucreMbl MEHEPKMEHTA Ka4eCTBa.

KonTponb kauectBa npoaykuuu. [lorsitue kKoHTpossst. MeCcTo KOHTPOJIA B KHU3-
HEHHOM ITUKJIE TIPOAYKINU. BUIBI KOHTPOJIS: HOMYCKOBBINA, N3MEPHUTEIBHBIA U Opra-
HOJIENTHYECKUA. MEeTpOIIOTHYeCKUi 3amac Mo TOYHOCTH MpH KOHTpoje. OCHOBHBIC
NpaBwiia BEIOOpA CPECTB U3MEPEHUN U KOHTPOJIS.

Ucnbrranus npoaykiuu. CucremMa akKpeIuTalud MOBEPOYHBIX U UCIBITATEIh-
HBIX JabOpaTOpuil.

Paznen 3 OCHOBbBI OLIEHKN COOTBETCTBUA (CEPTUD®UKALNN)

Tema 3.1 HEJIA U 3AJJAUYN OC, OCHOBHBLIE TEPMUWHBI 1 OITPEJIEJIEHM A
O0peM: 1 yac

Ouenka cootBercTBUsl TpeOoBanusiM THIIA, ee nenu u 3agaun. OOume mnoHs-
tus B obnactu OC, BUabl pabOT, yYaCTHUKH CEPTUPUKALNU, BUABI TOKYMEHTOB IO
ceprudukanuu. OCHOBHBIE MpPaBUJIa CUCTEMbI CePTU(GUKALMKU MPOAYKIIMH, MPOIIeC-
COB U YCIIYT.
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Tema 3.2 OPTAHU3AIIMOHHASI CTPYKTYPA HAIIMOHAJIBHOM
CUCTEMBI OLIEHKI1 COOTBETCTBHS (HCOC). HALIMOHAJIBHBIE 1
MEXIYHAPOJIHBIE CUCTEMBbI

OOneMm: 3 yaca

Opranuzanmonnas ctpykrypa HCC, ee pyHkiuu u orBeTCTBEHHOCTH. KOHTpOIIH
dbynkuunonupoanuss HCC. Mexnynaponnbsie U peruoHaibubie cucteMbl OC, CBs3b
MeXAy HUMU U B3aumojerctBue. Mubopmarmonnoe obecriedeHre 3TOro B3auMO-
JICHUCTBUS.

Pecny6nukanckuii opran o OC, ero nenu u 3agauu. Opranu3anuoHHasi CTpyK-
Typa HallMOHAJILHOT'O OpraHa Mo CepTHU(HUKALUH, ero 00A3aHHOCTH, MpaBa U OTBETCT-
BEHHOCTb.

Hpyrue opransl mo OC, obmwme TpeboBanus K HUM. 3ana4u, QyHKIUH, IpaBa U
005I3aHHOCTH 3THUX OPTraHOB, MOPSIOK WX aKKpeAUTauud U (PuHaHCcUpoBaHHs. MH-
CTHEKIIMOHHBII KOHTPOJb Ha/l OpraHaMH 0 cepTUUKALINU.

Tema 3.3 HOPMATUBHO-TEXHNYECKOE OBECITEUEHUE OC
O0peM: 1 yac

Hopmatusnas 6aza OC. TpeboBaHUs K JOKYMEHTAIIMU OPTaHOB CePTU(UKAIINU.
CuctemMbl MEXIyHAPOIHBIX, PErHOHANBHBIX W HanuoHambHbIX THIIA, umcmonb3ye-
MBIX TIPU CepTUDHUKAIUN.

Tema 3.4 OLIEHKA COOTBETCTBUS OZ[HOPOI[HOPI MMPOAYKIIMN
TPEBOBAHUSAM THITA
O0weM: 3 gaca

@ynkuuu oprana nmo OC ogHOPOAHONW MPOIYKLUKHU, TPeOOBAaHUS K €ro IepcoHa-
ay. JlokymeHTanus, oosi3aTenbHas AJi1 OpraHu3aly paboThl opraHa 1no cepruduxa-
LA OJHOPOJHOM MTPOAYKLMU.

[Topsinok nposenenust OC. Bribop cxemsbl ceprudukauuu. [IpoBenenue ucmbl-
TaHUHN Ui 1enell cepTUUKaluu. AHaIU3 COCTOSHUS MPOU3BOACTBA U cepTU(]UKa-
LIUS1 CUCTEM KayecTBa MpH 00513aTeIbHON cepTU(UKALIMU TPOTYKIUH.

Odopmienue pe3ynbratoB ceprudukanuy. Beigada ceprudukara COOTBETCTBUS
Ha TPOAYKIHI0. NHCIIEKITMOHHBIA KOHTPOJb HaJ CePTUDUIUPOBAHHON MPOAYKITUEH.
CepTudukarus yciyr.

Tema 3.5 CEPTUDOUKALIA CUCTEM MEHEJDKMEHTA KAYECTBA
O0BeM: 2 gaca

Opran no cepTuduKalMy CUCTEM KadecTBa, ero (PyHKIHMH, IpaBa U 00A3aHHO-
ctu. [lopsgok mpoBeaeHUs padoT MO CepTUPHUKAIUU CUCTEM KauyecTBa, OCHOBHBIC MX
stanbl. PaccMoTpenue u odopMiieHne pe3ynbTaToB CepTH(PHUKAIINHN, HHCTIEKITMOHHBIH
KOHTPOJIb HaJl CEPTUPHUIIMPOBAHHBIMU CUCTEMAaMU KaueCTBa.
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3 IPAKTUYECKME 3AHATUA, UX HAUMEHOBAHUWE 1 OB bEM

[lepedenb MpakTUYECKUX 3aHATHI, UX HAUMEHOBAHHE U O0BEM NPHUBEACHBI B Ta0-

jare 1.
Tabmuma 1
O603Ha- HanmeHnoBaHM€e MPaKTUYECKOTO 3aHATHS [Ipononxu-
YeHUe TMpak- TEIBLHOCTH TMpakK-
TUYECKOTO TUYECKUX 3aHs-
3aHITHSA THH, Y.
I13.1 XapakTepucTuku cpeacTB umepenuit. O6pabdoT- 4
Ka pe3yJbTaTOB H3MEPEHUU C OJHOKPATHBIMU
HAOJIIOICHUSIMH.
[13.2 |OGpaboTka pe3ynbTaTOB MHOT'OKPATHBIX HaOJO- 4
JE€HUH Mpu NpAMbIX n3mMepeHusx. OdpadboTka pe-
3yJbTaTOB MHOTOKPATHBIX HAOMIOJEHUN MpH
KOCBEHHBIX U3MEPEHHUSIX.
I13.3  [['ocymapcTBeHHasi cucTeMa CTaHIApTU3ALUU. 4
MeTonuueckre OCHOBBI CTaHIAPTU3ALINU.
I13.4 Henmn u 3amaun ceprudukanuu. OCHOBHBIE TEp- 4
MUHBI u ONpeIeTICHHUS. HopmaTtusHO-
TeXHUYecKkoe obecrnieyeHue ceprudukamuu. Cep-
TUQUKAIIS OHOPOAHON IPOTYKIIUH.
I13.5 Ceptudukalusi CHCTEM MEHEPKMEHTA KaueCcTBa. |
Bcero no aucuuniuHe: 17
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4 JABOPATOPHBLIE PABOTHI, UX HAUMEHOBAHUE 1 O bEM

[lepeuens 1abopaTOpHBIX pabOT, X HAUMEHOBAHHUE U 00BHEM MPUBEIACHBI B Ta0JIN-
e 2.

Tabnwuma 2
O6o3Haye- HaunmenoBanue 1abopatopHoii paboThI [Tponomxurens-
Hue nabopa- HOCTB JIaOOPaTOPHBIX
TOpHOU pabo- pabor, 4.
TBI
[ICH14.1 |AnanoroBeie W IUGPOBBIE KOMOMHHUPOBAHHBIC MPUOOPHI 4

I U3MCPCHUA CHUJIbI TOKA, HANPSKCHUSA U COIIPOTHUBIIC-
Husi. M3mepenune MmontHocTu. M3MepeHne HanpsiKEeHUI.

[ICH14.2 |3mepeHue 4aCTOTHBIX U BPEMEHHBIX IMapaMETPOB PaInio- 4
curHainoB. VccrnenoBaHnue METOOB U CPEACTB MU3MEPEHUN
(azoBbIX cIBUTOB. VcciienqoBaHne YHUBEPCATHHOTO JJIEK-
TPOHHO-JTY4Y€BOT0 ocuuuiorpada.

[ICN4.3 |Ananu3 cnekTpa, U3MEpPEeHHE NapaMeTpoB MOIYJSLHMU U 4
HEJTMHEHHBIX UCKaXCHUI cUrHaioB. VM3mepeHnue mapamer-
OB JIBYXITOJIFOCHUKOB W YETHIPEXIOIIOCHUKOB. M3mepe-
HHE TEOMETPUYECKHX I1apaMeTPOB  YHUBEPCAIBHBIM
M3MEPUTEIEHBIM HHCTPYMEHTOM.

I[ICHN4.4 OnTuKo-MeXaHUYECKHUE CPEICTBA U3MEPEHUIA. 4
[TapameTpuueckre U3MEpUTEIbHBIE TPEOOpa30OBATENN IS
OWHB.
[ICH4.5 [‘enepaTopHble H3MEpUTEIbHBIE MPEOOpa3OBaATEIN IS 1
OWHB.
Bcero no nucrmminge: 17

5 YYEBHO-METOJANYECKUE MATEPHUAJIBI 110 JUCHAITUJIMHE

5.1 OcHoBHas nuTeparypa

1 Metponorus u paauousMepenus: YueOuuk misi By3oB/Ilox pen. mpod.

B.N.Hedenosa. — M.: Beicur.uik., 2003.
2 Mertpoorusi, cTanapTU3alus 1 U3MEPEHUsI B TEXHUKE CBA3U: YueOHOE MOoco-

oue s By3oB/Ilon pea. b.I1.Xpomoro.- M.:Paano u cBs3b, 1986.

3 EnmuzapoB A.C. DnekTpopaaronsMmepenus. - MH.: Boimr.mik., 1986.

4 Mupckuii I'.S1. Dnektponubie usmepenus.-M.: Paguo u cBsizb, 1986.

5 Meitzna ®@. DneKTpOHHBIE U3MEPUTEIIbHBIC TPUOOPHI U METOIAbI N3MEPEHHUI. -
M.: Mup, 1990.

6 Knaaccen K.b. OcHoBbI u3mMepeHuil. DIeKTpOHHBIE METOABI U PUOOPHI B U3-
MeputenbHol TexHuke. M.: IToctmapker, 2000.

7 Apxunenko A.I'. m ap. Merpomnorusi, crangapTu3auus U CepTUQUKAIMS:
VY4e6. mocobue: B 3 u./ [Tox pen. A.I'. Apxunienko. — Mu: BI'YUP, 1997. 4. 1, 2.

8 Tkauenko B.B., I'muueB A.B. u ap. OcHOBBI cTanAapTU3auu: Y 4eOHUK. — M.:
N3n-Bo cranpaptos, 1986.
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9 SxymeB A.M., Boponmor JIL.H., ®emoroB H.M. BsaumozameHseMOCTb,
CTaHAAPTU3ALMS U TEXHHUYECKHE U3MEpeHus: YUeOHUK. 6-¢ u3l., nepepad. u 10m. —
M.: Mamunoctpoenue, 1986.

10 I'yceB B.I'. DiiekTpoHHKa U MUKPOIIPOLIECCOPHAsi TEXHUKA. — M.: BbIcIl. 1IK.,
2004.

11 umkun M.®D. OcHOBBI METPOJIOTHH, CTAHAAPTU3ALNUH U YIIPABICHUE Kaye-
cTBOM: YueOH. mocobue. -M.: U3a-Bo ctangapToB, 1990.

13 T'onuapos. B.I1. Metrposiorust ctangapTusamnus u ceprudukamus. — M.: Aka-
nemust, 2005.

14 IBopsiiuH. Metponorus u paguousmepenus. — M.: Akagemus, 2005.

15 3aitnieB C. KoHTponbHO-U3MEpUTEIbHBIE MPUOOPHI U MHCTPYMEHTHL. — M.:
Axanemus, 2005.

5.2 JlononHUTENIbHAS JIATEPATYPA.

1 3akon Pecny6nuku bemapycs «O06 obGecniedeHnn eIMHCTBA U3MEpEHU» (Ha-
XOJIUTCS B CTAJIUU YTBEPKICHUS ).

2 3akon PecnyOnmuku benapycr Ne 262-3 ot 05.01.2004 «O TexHUYECKOM
HOPMUPOBAHUHU U CTAHAAPTU3ALUN.

3 3akon Pecniy6nmku bemapycs Ne 269-3 ot 05.01.2004 «OG0 orieHKE COOTBETCT-
BUsI TPEOOBAHUSIM TEXHUUECKUX HOPMATHUBHBIX MPABOBBIX aKTOB B 00JIACTH TEXHUYE-
CKOI'0O HOPMHUPOBAHUS U CTAaHAAPTU3ALIIY.

4 CTb 1.0 Cucrema cranmaptuzanuu PecnyOnuku benapycs. OcHOBHBIC
MOJIOKEHHS.

5 TKII 5.1.01-2004. HaumonanbHas cucremMa NOATBEPKACHUS COOTBETCTBUS
(HCTIC) Pecniy6nuku benapych. OCHOBHBIE TTOJIOKEHHS.

6 TKII 5.1.02-2004. HCIIC Pb. Tlopsinox ceptudukanuu npoaykiuun. OCHOB-
HBIE TIOJIOKEHUS.

7 TKII 5.1.05-2004. HCTIC PB. Ilopsinok cepTudukanuy CUCTeM MEHEIXKMEHTa
kadecTBa. OCHOBHBIE MTOJIOKEHHUS.

8 TKII 5.1.04-2004. HCIIC Pb. Ilopsnok ceprudukamuu yciayr. OCHOBHBIC
MOJIOKEHUS.

9 Asnees b.4. u ap./ Ilox pen. E.M. Jlymuna. OCHOBBI METPOJIOTHH U JICKTPH-
Yyeckue u3Mepenus. Yueonuk. — JI.: Dueproaromusaart, 1987.

10 Apuctos O.B., IllabanoB B.1. OcHOBBI cTaHIapTU3allud U KOHTPOJIS Kaye-
CTBa B paauodjeKTpoHuke. — M.: I3a-Bo ctanmaprtos, 1975.

11 bonaun JI.LA. OCHOBBI B3aMMO3aMEHSIEMOCTH U CTaHJAPTU3ALMK B MAIIMHO-
ctpoeHuu. — M.: Mammnoctpoenune, 1984.

5.3 HopmaruBHas nuteparypa
VYKka3pIBaeTCsl CTyJIEHTaM IO TeMaM y4eOHON AUCIUIUIMHBI B MPOIECCE YTECHMS
JIEKIUH, TPOBEACHUS MPAKTUUECKUX U Ja00PATOPHBIX 3aHATUM.
5.4 Metoauyeckre mocoOus U yKa3aHus
1 OCHOBBI METPOJIOTUU M CTAaHAAPTHU3ALUU: YUeOHO-METOUYECKOe mocodue
JUISE MTHAUBUAYaIbHOM paboThl ctyaeHToB/ [lox obmeit pen. C.B. JlsnbpkoBa. — MH.:
BI'YUP, 1995.
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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «МЕТРОЛОГИЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СЕРТИФИКАЦИЯ» И ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ



1.1 Цель преподавания дисциплины.



1.1.1 Целью изучения дисциплины МСиС является приобретение студентами знаний и навыков в области метрологии, измерительной техники, метрологического обеспечения, технического нормирования, стандартизации и оценки соответствия (сертификации), а также умение практически применить полученные знания для повышения качественных показателей радиотехнических изделий.


1.2 Задачи изучения дисциплины.


1.2.1   В результате изучения дисциплины студенты должны 


ЗНАТЬ:


- основные принципы, методы и средства измерений электрических, радиотехнических и других величин в широком диапазоне частот измерительных сигналов и широких пределах изменения значений измеряемых величин; 


- основы теории погрешностей и метрологического обеспечения разработки, производства и эксплуатации изделий радиотехники и радиоэлектроники; 


- конкретные типы современных отечественных и зарубежных электро- и радиоизмерительных приборов, установок и систем общего и специального назначения; 



- основные положения национальной системы сертификации (НСС), государственной системы стандартизации (ГСС) и государственной системы обеспечения единства измерений (ГСИ);



- основные принципы обеспечения взаимозаменяемости и ее виды;



- основы метрологического обеспечения качества продукции.



приобрести навыки: 


- метрологически правильного выбора метода и средства измерения; 


- методически правильного выполнения измерений, оценки точности и оформления результатов измерений в соответствии с действующей нормативной документацией; 


- эксплуатации современной отечественной и зарубежной электро- и радиоизмерительной аппаратуры в процессе разработки, производства и эксплуатации радиоэлектронных средств. 



- правильного применения методов, выбора необходимых схем и методов сертификации и успешно реализовывать их в конкретных практических ситуациях;



- правильного выбора методов и средств измерений;



- обработки результатов измерений и оценки их точности;



- самостоятельно разбираться в новых вопросах сертификации, технического нормирования, стандартизации и метрологического обеспечения.



УМЕТЬ ХАРАКТЕРИЗОВАТЬ: 


- основные проблемы и понятия метрологии и измерительной техники; 


- влияние метрологии на научно-технический прогресс в обществе; 


- связь метрологии с наукой, производством и эксплуатацией радиотехнических и радиоэлектронных средств; 


- нормативные документы на параметры изделий радиоэлектроники; 


- связь контроля и диагностики параметров сигналов и изделий с обеспечением их качества; 


- составляющие погрешностей результатов измерений. 


- основные задачи технического нормирования и стандартизации (ТНиС), а также оценки соответствия (ОС).



иметь представление:



- о международных и региональных организациях по техническому нормированию, стандартизации, метрологи и сертификации;



- эталонах физических величин и о ГСИ на их основе;



- современных методах и средствах измерений;



- основных направлениях дальнейшего развития стандартизации, сертификации и метрологического обеспечения.



УМЕТЬ АНАЛИЗИРОВАТЬ: 


- методы измерений и примеряемые средства измерений с точки зрения достижения единства и требуемой точности измерений; 


- погрешности результатов измерений и средств измерений; 


- результаты измерений параметров сигналов и изделий радиоэлектроники;


- проблемы, возникающие при решении задач по ТНиС и ОС.


1.3 Перечень дисциплин, усвоение которых студентами необходимо для изучения этой дисциплины.


1.3.1 Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» методически тесно связана с другими дисциплинами специальности Т.13.01.


1.3.2 Материалы дисциплины базируются на знаниях, полученных студентами при изучении следующих дисциплин: физика, высшая математика, теория вероятностей и математическая статистика, дискретная математика, электротехника, электронные приборы, техническая электроника, электромагнитные поля и волны, цифровая и вычислительная техника.


2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» подразделяется на три раздела. Дифференцированы объемы лекционных и практических занятий, самостоятельной работы студентов, используемые методические материалы, а также формы контроля знаний студентов.


Раздел 1 Основы метрологии и измерительной техники

Тема 1.1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МЕТРОЛОГИИ И ИЗМЕРЕНИЯХ.


ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ


Объем: 3 часа


Введение. Роль измерений в науке, технике и других сферах деятельности страны. Значение дисциплины в подготовке радиоинженеров, ее задачи и содержание. 


Основные термины и определения в области метрологии: метрология, физические величины и их единицы, измерения и их виды, принципы и методы измерений, погрешности измерений и их разновидности, средства измерений. 


Классификация средств измерений физических величин и принятая система их обозначений. Технические и метрологические характеристики средств измерений, погрешности средств измерений. Нормирование метрологических характеристик. 


Тема 1.2 СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ ПОГРЕШНОСТИ


Объем: 1 час



Классификация систематических погрешностей. Способы обнаружения и оценки систематических погрешностей. Способы уменьшения и исключения систематических погрешностей. 


Тема 1.3 СЛУЧАЙНЫЕ ПОГРЕШНОСТИ


Объем: 2 часа



Математическое описание случайных погрешностей и их вероятностных характеристик. Точечная и интервальная оценки случайных погрешностей результатов прямых равноточных измерений. Критерий грубых погрешностей. Оценка погрешностей результатов измерений с однократными наблюдениями. 


Оценка случайных погрешностей результатов косвенных измерений. Критерий ничтожных погрешностей. 


Тема 1.4 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ


Объем: 2 часа



Обработка результатов многократных наблюдений при прямых и косвенных измерениях. Суммирование неисключенных систематических погрешностей. Оценка суммарной погрешности результата измерения. Формы представления результатов измерений. Обработка результатов измерений и оценки погрешностей с помощью компьютера. 


Тема 1.5 МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ


Объем: 1 час


Основные положения метрологического обеспечения. Государственная система обеспечения единства измерений. Метрологическая служба. Передача размера единиц физических величин. Эталоны единиц электрических величин. Поверочные схемы. 


Тема 1.6 ОБЩИЕ ВОПРОСЫ РАДИОИЗМЕРЕНИЙ


Объем: 1 час


Классификация измерительных приборов и преобразователей. Принятая система их обозначений. Общие требования к измерительным приборам и преобразователям. Общие структурные схемы приборов непосредственной оценки и сравнения, их краткая характеристика. 


Тема 1.7 ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ 


Объем: 5 часов


Измеряемые параметры тока и напряжения. Классификация методов и приборов для измерения тока и напряжения. Измерение тока и напряжения электромеханическими приборами. Общие сведения об электромеханических приборах и их классификация по способу преобразования измерительной информации. Магнитоэлектрические, электродинамические, электромагнитные, электростатические и индукционные приборы. Принцип работы, устройство, область применения и основные характеристики. Расширение пределов измерений по току и напряжению. Шунты, делители напряжений, измерительные трансформаторы. 


Измерение тока и напряжения на радиочастотах. Выпрямительные и термоэлектрические амперметры. Принцип работы, область применения и основные характеристики. 


Измерение напряжения электронными аналоговыми вольтметрами. Аналоговые вольтметры непосредственной оценки и сравнения. Типовые структурные схемы и основные функциональные узлы аналоговых вольтметров. Селективные вольтметры. Зависимость показаний вольтметров от формы кривой измеряемого напряжения. 


Общие сведения и понятия в области цифровых измерительных приборов (ЦИП). Основные методы аналого-цифрового преобразования измеряемых величин. Аналого-цифровые преобразователи (АЦП) - как основные элементы ЦИП. Системы счисления и коды, применяемые в ЦИП. Классификация ЦИП в зависимости от метода аналого-цифрового преобразования и типа АЦП. 


Измерение напряжения электронными цифровыми вольтметрами. Классификация цифровых вольтметров. Цифровые вольтметры постоянного тока, реализующие время-импульсный, частотно-импульсный и кодоимпульсный методы аналого-цифрового преобразования. Цифровые вольтметры переменного тока. Универсальные цифровые вольтметры и мультиметры. Основные узлы цифровых вольтметров. 


Тема 1.8 ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ


Объем: 3 часа


Общие сведения (понятия мгновенной, средней, импульсной, полной, активной и реактивной мощности) и классификация методов и приборов для измерения мощности. 


Измерение поглощаемой мощности на высоких и сверхвысоких частотах. Тепловые методы измерения мощности: болометрический (термисторный) и термоэлектрический. Электронные методы: метод вольтметра и метод с использованием «горячих» носителей тока. 


Измерение проходящей мощности. Метод с использованием направленных ответвителей, метод поглощающей стенки, метод с использованием эффекта Холла и пондеромоторный метод. 


Тема 1.9 ИЗМЕРЕНИЕ ЧАСТОТЫ И ИНТЕРВАЛОВ ВРЕМЕНИ


Объем: 2 часа


Общие сведения и классификация приборов для измерения частоты и интервалов времени. Принципы и методы измерений частотных и временных параметров в различных частотных диапазонах.


Резонансные частотомеры, принцип работы, устройство и область применения. Цифровые частотомеры. Типовая, структурная схема цифрового частотомера, основные режимы работы и параметры цифровых частотомеров. Частотомеры низких, высоких и сверхвысоких частот. 


Тема 1.10 ИЗМЕРЕНИЕ ФАЗОВОГО СДВИГА


Объем: 1 час


Общие сведения и классификация методов и приборов для измерения фазового сдвига. Метод суммы и разности напряжений. Нулевой метод. Метод преобразования фазового сдвига в интервал времени. Цифровые фазометры. Гомодинные и гетеродинные фазометры. 


Тема 1.11 ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМЫ, СПЕКТРА И НЕЛИНЕЙНЫХ


ИСКАЖЕНИЙ СИГНАЛОВ 


Объем: 4 часа


Классификация приборов для исследования формы электрических сигналов. Электронно-лучевые осциллографы. Обобщенная структурная схема и основные параметры осциллографов. Универсальные осциллографы и их основные разновидности: одноканальные, многоканальные и многолучевые, многофункциональные и цифровые осциллографы. Скоростные, стробоскопические и запоминающие осциллографы. Осциллографические измерения и их автоматизация. 


Анализ спектра сигналов. Общие сведения и краткая характеристика методов и способов анализа спектра. Фильтровые и цифровые анализаторы спектра. Анализаторы гармоник. Основные параметры и область применения анализаторов. 


Измерение параметров модуляции. Основные виды модуляции и измеряемые параметры. Измерение коэффициента амплитудной модуляции, девиации частоты и индекса частотной модуляции. 


Тема 1.12 ИЗМЕРЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СЛУЧАЙНЫХ СИГНАЛОВ


Объем: 1 час


Общие сведения об измерениях характеристик случайных сигналов. Основные вероятностные характеристики случайных сигналов и их оценки. Измерение среднего значения, средней мощности и дисперсии стационарных эргодических сигналов. Анализ распределения вероятностей этих сигналов. Измерение корреляционных функций. Анализ спектра случайных сигналов. 


Тема 1.13 ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ


Объем: 2 часа


Принципы построения и классификация измерительных генераторов. Обобщенная структурная схема и основные параметры измерительных генераторов. Измерительные генераторы гармонических сигналов. Низкочастотные, высокочастотные и сверхвысокочастотные генераторы. Генераторы качающейся частоты. Синтезаторы частоты. Цифровые измерительные генераторы. 


Измерительные генераторы импульсов и сигналов специальной формы. Генераторы шумовых сигналов. 


Тема 1.14 ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОМПОНЕНТОВ И ЦЕПЕЙ


С СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ПОСТОЯННЫМИ


Объем: 3 часа



Классификация методов и приборов для измерения параметров цепей с сосредоточенными постоянными. Понятие двухполюсников и четырехполюсников. Измеряемые параметры. 


Измерение параметров двухполюсников. Магнитоэлектрические и электронные омметры. Основы теории и классификация измерительных мостов. Измерительные мосты постоянного и переменного токов. Измерительные мосты для измерения параметров двухполюсников. Резонансные приборы для измерения параметров двухполюсников контурного и генераторного типов. Цифровые приборы для измерения параметров двухполюсников. 


Измерение параметров четырехполюсников. Измерители амплитудно-частотных, фазочастотных и амплитудных характеристик четырехполюсников. Компьютерно-измерительные системы для анализа АЧХ и ФЧХ четырехполюсников. 


Тема 1.15 ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОМПОНЕНТОВ И ЦЕПЕЙ


С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПОСТОЯННЫМИ


Объем: 2 часа


Общие сведения и классификация приборов для измерения параметров цепей с распределенными постоянными. 


Измерение параметров двухполюсников. Измерительные линии. Измерители полных сопротивлений. 


Измерение параметров четырехполюсников. Измерители коэффициента стоячей волны по напряжению (КСВН) и ослабления. Измерители S-параметров взаимных и невзаимных четырехполюсников. 


Измерение неоднородностей в линиях передачи. Импульсные рефлектометры с зондирующим импульсом и единичным перепадом напряжения. 


Тема 1.16 электрические измерений неэлектрических величин (ЭИНЭ)

Объем: 2 часа



Общие сведения о применении электрических методов и средств измерений для измерения неэлектрических величин. Классификация измерительных преобразователей (ИП) неэлектрических величин в электрические.


Параметрические ИП: краткая характеристика и особенности отдельных видов. Генераторные ИП: основные виды и характеристики.


Измерительные цепи, используемые с рассмотренными преобразователями. Примеры ИП для измерения давлений, температур и др.


Тема 1.17 измерения геометрических параметров


Объем: 3 часа



Классификация средств измерения геометрических параметров. Штриховые и концевые меры длины, угловые меры. Калибры, СИ общего назначения: штанген- и микрометрические инструменты, механические измерительные приборы. Оптические и оптико-механические измерительные приборы, измерительные микроскопы, проекторы.


Средства измерения параметров шероховатости поверхности: растровые микроскопы, профилографы и профилометры. Средства измерений геометрических параметров фотошаблонов и структур микросхем. Выбор методов и средств измерений и контроля геометрических параметров.


Тема 1.18 АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ


Объем: 3 часа


Основные направления и принципы автоматизации. Частичная и полная автоматизация. Применение микропроцессоров в измерительных приборах. Измерительно-вычислительные комплексы. Информационно-измерительные системы. Примеры реализации. 


Агрегатирование средств измерений. Принципы построения агрегатных комплексов средств измерений. Примеры реализации в измерительной технике. 


Общие сведения об интерфейсах агрегатных комплексов средств измерений. Особенности реализации и применения последовательного связного интерфейса RS-232C и параллельного интерфейса IEEE-488 (КОП). 


Раздел 2 Основы технического нормирования и


стандартизации


Тема 2.1 Роль технического нормирования и стандартизации в современном производстве. Основные понятия, термины и определения

Объем: 2 часа


Ретроспектива развития техники и зарождения метрологии и стандартизации и сертификации. Основные вехи развития стандартизации и метрологии. Стандартизация как система упорядочения объектов на основе создания нормативно-технических документов. Технические нормативные правовые акты (ТНПА) в области технического нормирования и стандартизации (ТНиС). Объекты упорядочения: изделия, процессы, условные обозначения. Нормативные документы (НД) по стандартизации.


Тема 2.2 Цели и задачи ТНиС


Объем: 1 час


Место ТНиС и сертификации в системе управления производством. Их цели и задачи в плане оптимального учета потребностей и интересов всех участников сферы производства и обращения продукции и услуг.


Тема 2.3 Органы и службы ТНиС


Объем: 2 часа


Уровни стандартизации. Международные организации по стандартизации. ИСО, МЭК, комитеты международных организаций по стандартизации. Структура и функции международных организаций по стандартизации. Национальные организации по стандартизации. Национальный Комитет по ТНиС. Научно-исследовательские институты и территориальные органы Комитета. Базовые и головные организации по стандартизации. Ведомственные органы стандартизации, их функции.


Тема 2.4 Категории и виды ТНПА


Объем: 3 часа


Категории и виды ТНПА, сфера их действия (область применения). Международные ТНПА по ТНиС (международные стандарты и рекомендации). ТНПА, действующие в Республике Беларусь.


Виды ТНПА. Общетехнические и организационно-методические стандарты. Стандарты терминов, определений, условных обозначений, стандарты рядов предпочтительных чисел (параметрические стандарты), стандарты типовых технологических процессов и др.


Системы стандартов. Примеры систем стандартов.


Тема 2.5 Порядок обращения ТНПА


Объем: 2 часа



Планирование работ по созданию нормативной базы стандартизации. Разработка технического задания на стандарт, разработка первой редакции стандарта, и ее рассылка на отзывы, сбор и обработка отзывов, разработка второй редакции стандарта. Согласительное совещание по проекту стандарта.



Порядок утверждения и регистрации ТНПА, их издание, распространение и внедрение.


Тема 2.6 Методические основы ТНиС. Размерные и


параметрические ряды


Объем: 1 час



Ряды предпочтительных чисел – теоретическая база ТНиС. Образование рядов предпочтительных чисел на основе арифметической и геометрической прогрессий, свойства рядов. Ряды R и E, производные ряды. Применение указанных рядов в практике ТНиС.


Тема 2.7 Основные методы и направления работ по ТНиС


Объем: 2 часа



Основные методы стандартизации: ограничения (симплификации), типизации, унификации и агрегатирования. Характеристика и сравнительная оценка 


этих методов, примеры применения.



Перспективные направления работ по ТНиС. Комплексная и опережающая стандартизация. Системы стандартов (стандартизации, конструкторской документации, обеспечения единства измерений и др.).


Тема 2.8 Государственный надзор и ведомственный контроль над 
внедрением и соблюдением ТНПА. Экономические вопросы стандартизации


Объем: 2 часа



Цели, задачи и содержание государственного надзора и ведомственного контроля, порядок их проведения. Ответственность за несоблюдение ТНПА.



Экономическая эффективность ТНиС. Основные принципы выбора уровней норм и требований, устанавливаемых в НД по стандартизации. Критерии эффективности решений, принимаемых в вопросах стандартизации.


Тема 2.9 Стандартизация и взаимозаменяемость


Объем: 1 час



Термины и определения в области взаимозаменяемости. Связь между стандартизацией и взаимозаменяемостью. Виды взаимозаменяемости. Система стандартов, регламентирующих основные нормы взаимозаменяемости.


Тема 2.10 Стандартизация и качество


Объем: 3 часа



Качество объекта, методы оценки качества. Квалиметрия. Шкалы, применяемые для оценки уровня свойств (наименований, порядка, интервалов, отношений). Показатели качества: единичные, интегральные и комплексные.



Системы менеджмента качества.



Контроль качества продукции. 
Понятие контроля. Место контроля в жизненном цикле продукции. 
Виды контроля: допусковый, измерительный и органолептический. 
Метрологический запас по точности при контроле. Основные правила выбора средств измерений и контроля.



Испытания продукции. Система аккредитации поверочных и испытательных лабораторий.


Раздел 3 Основы оценки соответствия (сертификации)


Тема 3.1 Цели и задачи ОС, основные термины и определения


Объем: 1 час



Оценка соответствия требованиям ТНПА, ее цели и задачи. Общие понятия в области ОС, виды работ, участники сертификации, виды документов по сертификации. Основные правила системы сертификации продукции, процессов и услуг.


Тема 3.2 Организационная структура национальной системы оценки соответствия (НСОС). Национальные и международные системы


Объем: 3 часа



Организационная структура НСС, ее функции и ответственность. Контроль функционирования НСС. Международные и региональные системы ОС, связь между ними и взаимодействие. Информационное обеспечение этого взаимодействия.



Республиканский орган по ОС, его цели и задачи. Организационная структура национального органа по сертификации, его обязанности, права и ответственность.



Другие органы по ОС, общие требования к ним. Задачи, функции, права и обязанности этих органов, порядок их аккредитации и финансирования. Инспекционный контроль над органами по сертификации.


Тема 3.3 Нормативно-техническое обеспечение ОС


Объем: 1 час



Нормативная база ОС. Требования к документации органов сертификации. Системы международных, региональных и национальных ТНПА, используемых при сертификации.


Тема 3.4 Оценка соответствия однородной продукции


требованиям ТНПА


Объем: 3 часа



Функции органа по ОС однородной продукции, требования к его персоналу. Документация, обязательная для организации работы органа по сертификации однородной продукции.



Порядок проведения ОС. Выбор схемы сертификации. Проведение испытаний для целей сертификации. Анализ состояния производства и сертификация систем качества при обязательной сертификации продукции.



Оформление результатов сертификации. Выдача сертификата соответствия на продукцию. Инспекционный контроль над сертифицированной продукцией. Сертификация услуг.


Тема 3.5 Сертификация систем менеджмента качества


Объем: 2 часа



Орган по сертификации систем качества, его функции, права и обязанности. Порядок проведения работ по сертификации систем качества, основные их этапы. Рассмотрение и оформление результатов сертификации, инспекционный контроль над сертифицированными системами качества.



3 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ, ИХ НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЪЕМ


Перечень практических занятий, их наименование и объем приведены в таблице 1.


Таблица 1


		Обозначение практического занятия

		Наименование практического занятия

		Продолжительность практических занятий, ч.



		П3.1

		Характеристики средств измерений. Обработка результатов измерений с однократными наблюдениями.

		4



		П3.2

		Обработка результатов многократных наблюдений при прямых измерениях. Обработка результатов многократных наблюдений при косвенных измерениях. 

		4



		П3.3

		Государственная система стандартизации.


Методические основы стандартизации.

		4



		П3.4

		Цели и задачи сертификации. Основные термины и определения. Нормативно-техническое обеспечение сертификации. Сертификация однородной продукции.

		4



		П3.5

		Сертификация систем менеджмента качества.

		1



		

		Всего по дисциплине:

		17






4 ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ, ИХ НАИМЕНОВАНИЕ И ОБЪЕМ


Перечень лабораторных работ, их наименование и объем приведены в таблице 2.


Таблица 2


		Обозначение лабораторной работы

		Наименование лабораторной работы

		Продолжительность лабораторных работ, ч.



		ПСИ4.1

		Аналоговые и цифровые комбинированные приборы для измерения силы тока, напряжения и сопротивления.  Измерение мощности. Измерение напряжений. 

		4



		ПСИ4.2

		Измерение частотных и временных параметров радиосигналов. Исследование методов и средств измерений фазовых сдвигов. Исследование универсального электронно-лучевого осциллографа.

		4



		ПСИ4.3

		Анализ спектра, измерение параметров модуляции и нелинейных искажений сигналов. Измерение параметров двухполюсников и четырехполюсников. Измерение геометрических параметров универсальным измерительным инструментом.

		4



		ПСИ4.4

		Оптико-механические средства измерений.


Параметрические измерительные преобразователи для ЭИНВ.

		4



		ПСИ4.5

		Генераторные измерительные преобразователи для ЭИНВ.

		1



		

		Всего по дисциплине:

		17
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10 Гусев В.Г. Электроника и микропроцессорная техника. – М.: Высш. шк., 2004.



11 Шишкин И.Ф. Основы метрологии, стандартизации и управление качеством: Учебн. пособие. -М.: Изд-во стандартов, 1990.



13 Гончаров. В.П. Метрология стандартизация и сертификация. – М.: Академия, 2005.



14 Дворяшин. Метрология и радиоизмерения. – М.: Академия, 2005.

15 Зайцев С. Контрольно-измерительные приборы и инструменты. – М.: Академия, 2005.


5.2 Дополнительная литература.



1 Закон Республики Беларусь «Об обеспечении единства измерений» (находится в стадии утверждения).



2 Закон Республики Беларусь № 262-3 от 05.01.2004 «О техническом нормировании и стандартизации».



3 Закон Республики Беларусь № 269-3 от 05.01.2004 «Об оценке соответствия требованиям технических нормативных правовых актов в области технического нормирования и стандартизации».



4 СТБ 1.0 Система стандартизации Республики Беларусь. Основные положения.



5 ТКП 5.1.01-2004. Национальная система подтверждения соответствия (НСПС) Республики Беларусь. Основные положения.



6 ТКП 5.1.02-2004. НСПС РБ. Порядок сертификации продукции. Основные положения.



7 ТКП 5.1.05-2004. НСПС РБ. Порядок сертификации систем менеджмента качества. Основные положения.



8 ТКП 5.1.04-2004. НСПС РБ. Порядок сертификации услуг. Основные положения.


9 Авдеев Б.Я. и др./ Под ред. Е.М. Душина. Основы метрологии и электрические измерения. Учебник. – Л.: Энергоатомиздат, 1987.



10 Аристов О.В., Шабанов В.И. Основы стандартизации и контроля качества в радиоэлектронике. – М.: Изд-во стандартов, 1975.



11 Болдин Л.А. Основы взаимозаменяемости и стандартизации в машиностроении. – М.: Машиностроение, 1984.


5.3 Нормативная литература



Указывается студентам по темам учебной дисциплины в процессе чтения лекции, проведения практических и лабораторных занятий.



5.4 Методические пособия и указания



1 Основы метрологии и стандартизации: Учебно-методическое пособие для индивидуальной работы студентов/ Под общей ред. С.В. Лялькова. – Мн.: БГУИР, 1995.


PAGE  

2



