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ОБЪЁМ УЧЕБНОЙ НАГРУЗКИ И ВИДЫ ОТЧЁТНОСТИ.

	Вариативная часть, в т.ч. :
	  __11___   зач. ед.


	Лекции 
	  __66___   часов


	Практические занятия
	  __66___   часов


	Лабораторные работы
	  __49___   часов



	Индивидуальные занятия с преподавателем
	  __–___    часов


	Самостоятельные занятия
	  __149___    часов

	ВСЕГО
	  11,0   зач. ед.

	Итоговая аттестация
	Дифференцированный зачет 9 семестр,
экзамен 10 семестр.


1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Цель курса – обучение студентов основным принципам измерений в физике высоких плотностей энергии и методам обработки результатов измерений. 

Задачами данного курса  являются:

· формирование базовых знаний в области физических принципов функционирования различных датчиков;
· обучение студентов основам аналоговой и цифровой обработки сигналов;
· изучение базовых алгоритмов цифровой обработки сигналов.
2. Место дисциплины в структуре ООП МАГИСТРАТУРЫ 
Дисциплина Методы измерений в физике высоких плотностей энергии включает в себя разделы, которые могут быть отнесены к вариативным части цикла __М.2__ (шифр цикла). 
Дисциплина «Методы измерений в физике высоких плотностей энергии» базируется на материалах курсов бакалавриата: базовая и вариативная часть кода УЦ ООП Б.2 (математический естественнонаучный блок) по дисциплинам «Высшая математика» (математический анализ, высшая алгебра, дифференциальные уравнения и методы математической физики), блока «Общая физика» и региональной составляющей этого блока и относится к профессиональному циклу.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Методы измерений в физике высоких плотностей энергии» направлено на формирование следующих  общекультурных и профессиональных компетенций магистра:

а) общекультурные (ОК):
· способность использовать на практике фундаментальные знания для понимания сущностных явлений окружающего мира (ОК 1);
· способность активно и целенаправленно применять полученные знания, навыки и умения для выбора тематики выполнения индивидуальной научно-исследовательской работы (ОК-2);
· готовность работать с информацией в области и цифровых и аналоговых электронных устройств: отечественной и зарубежной научной периодической литературы, монографий и учебников, электронных ресурсов Интернет (ОК-3);
· способность работать в коллективе и применять навыки эффективной организации труда и командной работы (ОК-4).
б) профессиональные (ПК):
· готовность использовать основные принципы измерения различных физических величин в последующей профессиональной деятельности в качестве научных сотрудников, преподавателей вузов, инженеров, технологов (ПК-1); 
· готовность к решению практических задач по экспериментальным исследованиям в области физики высоких плотностей энергии (ПК-2);

· готовность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности в областях аналоговой и цифровой обработки сигналов (ПК-3);

· способность к созданию математических и физических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере (ПК-4);
· способность применять на практике умения и навыки в организации исследовательских работ и проводить научные исследования, готовность к участию в инновационной деятельности (ПК-5).
3. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины Методы измерений в физике высоких плотностей энергии, обучающийся должен:

1. Знать: 
· место и роль общих вопросов науки в научных исследованиях;
· современные проблемы физики, радиотехники, математики;
· теоретические модели фундаментальных процессов и явлений в физике и ее приложениях;
· новейшие открытия естествознания;

· о взаимосвязях и фундаментальном единстве естественных наук.
2. Уметь:
· эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения, умозаключения, законы;
· представить панораму универсальных методов и законов современного естествознания;
· работать на современном экспериментальном оборудовании;
· абстрагироваться от несущественных влияний при моделировании реальных физических ситуаций;
· планировать оптимальное проведение эксперимента.
3.  Владеть:
· планированием, постановкой и обработкой результатов физического эксперимента;
· научной картиной мира;
· навыками самостоятельной работы в лаборатории на современном экспериментальном оборудовании;
· математическим моделированием физических задач.
4. Структура и содержание дисциплины
Структура преподавания дисциплины
Перечень разделов дисциплины и распределение времени по темам
	№ темы и название
	Количество часов

	1. Датчики и сигналы
	10

	2. Датчики температуры
	18

	3. Датчики давления
	18

	4. Микрофоны и сенсорные датчики
	10

	5. Измерение смещений и расстояний
	18

	6. Датчики положения в пространстве
	14

	7. Датчики скорости и ускорения
	10

	8. Датчики ионизирующего излучения
	18

	9. Фотометрия и радиометрия
	18

	10. Измерения в СВЧ технике
	10

	11. Аналоговые и цифровые сигналы
	18

	12. Усилители
	18

	13. Аналоговые фильтры
	18

	14. АЦП и ЦАП
	18

	15. Цифровые фильтры
	20

	16. Z-преобразование
	18

	17. Согласованная фильтрация
	18

	18. Цифровой спектральный анализ
	20

	19. Статистические модели сигналов
	20

	20. Фильтры линейного предсказания
	18

	ВСЕГО( зач. ед.(часов))
	360 час. (10 зач.ед.)


Вид занятий 
ЛЕКЦИИ 

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость в зач. ед.
(количество часов)

	1
	Датчики и сигналы
	4

	2
	Датчики температуры
	4

	3
	Датчики давления
	4

	4
	Микрофоны и сенсорные датчики
	2

	5
	Измерение смещений и расстояний
	4

	6
	Датчики положения в пространстве
	4

	7
	Датчики скорости и ускорения
	4

	8
	Датчики ионизирующего излучения
	4

	9
	Фотометрия и радиометрия
	2

	10
	Измерения в СВЧ технике
	2

	11
	Аналоговые и цифровые сигналы
	4

	12
	Усилители
	4

	13
	Аналоговые фильтры
	4

	14
	АЦП и ЦАП
	2

	15
	Цифровые фильтры
	4

	16
	Z-преобразование
	4

	17
	Согласованная фильтрация
	2

	18
	Цифровой спектральный анализ
	4

	19
	Статистические модели сигналов
	2

	20
	Фильтры линейного предсказания
	2

	ВСЕГО ( зач. ед.(часов))
	66


Вид занятий 

СЕМИНАРЫ 

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость в зач. ед.
(количество часов)

	1
	Датчики и сигналы
	4

	2
	Датчики температуры
	4

	3
	Датчики давления
	4

	4
	Микрофоны и сенсорные датчики
	2

	5
	Измерение смещений и расстояний
	4

	6
	Датчики положения в пространстве
	4

	7
	Датчики скорости и ускорения
	4

	8
	Датчики ионизирующего излучения
	4

	9
	Фотометрия и радиометрия
	2

	10
	Измерения в СВЧ технике
	2

	11
	Аналоговые и цифровые сигналы
	4

	12
	Усилители
	4

	13
	Аналоговые фильтры
	4

	14
	АЦП и ЦАП
	2

	15
	Цифровые фильтры
	4

	16
	Z-преобразование
	4

	17
	Согласованная фильтрация
	2

	18
	Цифровой спектральный анализ
	4

	19
	Статистические модели сигналов
	2

	20
	Фильтры линейного предсказания
	2

	ВСЕГО ( зач. ед.(часов))
	66


Вид занятий 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость в зач. ед.
(количество часов)

	1
	Датчики и сигналы
	0

	2
	Датчики температуры
	2

	3
	Датчики давления
	2

	4
	Микрофоны и сенсорные датчики
	2

	5
	Измерение смещений и расстояний
	1

	6
	Датчики положения в пространстве
	2

	7
	Датчики скорости и ускорения
	2

	8
	Датчики ионизирующего излучения
	2

	9
	Фотометрия и радиометрия
	2

	10
	Измерения в СВЧ технике
	2

	11
	Аналоговые и цифровые сигналы
	4

	12
	Усилители
	4

	13
	Аналоговые фильтры
	4

	14
	АЦП и ЦАП
	2

	15
	Цифровые фильтры
	4

	16
	Z-преобразование
	4

	17
	Согласованная фильтрация
	2

	18
	Цифровой спектральный анализ
	4

	19
	Статистические модели сигналов
	2

	20
	Фильтры линейного предсказания
	2

	ВСЕГО ( зач. ед.(часов))
	49


Содержание дисциплины 
Развёрнутые темы и вопросы по разделам 
	№

п/п
	Название модулей
	Разделы и темы лекционных занятий
	Содержание
	Объем

	
	
	
	
	Аудиторная работа 

(зачетные

единицы/часы)


	Самостоятельная работа

(зачетные

единицы/часы)

	1
	
	Датчики и сигналы
	Основные определения, характеристики датчиков, чувствительность и динамический диапазон.
	8
	5

	2
	
	Датчики температуры
	Основные принципы измерения температуры.
	10
	6

	3
	
	Датчики давления
	Основные принципы измерения давления.
	10
	6

	4
	
	Микрофоны и сенсорные датчики
	Микрофон как датчик давления, различные типы микрофонов. Сенсорные датчики.
	6
	6

	5
	
	Измерение смещений и расстояний
	Принципы радиолокации. Радиолокатор как датчик расстояния и скорости.
	9
	6

	6
	
	Датчики положения в пространстве
	Триангуляция, основы спутниковой радионавигации.
	10
	6

	7
	
	Датчики скорости и ускорения
	Акселерометры и инерциальные платформы.
	10
	6

	8
	
	Датчики ионизирующего излучения
	Основные принципы регистрации ионизирующих излучений.
	10
	6

	9
	
	Фотометрия и радиометрия
	Основные принципы измерений в фотометрии и радиометрии.
	6
	6

	10
	
	Измерения в СВЧ технике
	Основные принципы измерений в области СВЧ.
	6
	6

	11
	
	Аналоговые и цифровые сигналы
	Основные определения. Понятие о цифровых и аналоговых сигналах, их характеристики.
	12
	9

	12
	
	Усилители
	Аналоговые усилители, их характеристики. Отношение сигнал-шум.
	12
	9

	13
	
	Аналоговые фильтры
	Основные виды аналоговых фильтров, их характеристики, принципы построения фильтров.
	12
	9

	14
	
	АЦП и ЦАП
	Основные характеристики АЦП и ЦАП. Теорема Котельникова.
	6
	9

	15
	
	Цифровые фильтры
	Основные виды цифровых фильтров, их характеристики, принципы построения фильтров.
	12
	9

	16
	
	Z-преобразование
	Определения, теоремы. Связь Z-преобразования со структурой цифрового фильтра.
	12
	9

	17
	
	Согласованная фильтрация
	Определение согласованного фильтра. Его свойства.
	6
	9

	18
	
	Цифровой спектральный анализ
	Алгоритм БПФ. Разрешение по частоте и отношение сигнал-шум при спектральном анализе.
	12
	9

	19
	
	Статистические модели сигналов
	Белый шум, марковские процессы, модель авторегрессии.
	6
	9

	20
	
	Фильтры линейного предсказания
	Структура фильтра линейного предсказания, связь с моделью авторегрессии.
	6
	9


5. Образовательные технологии 
В учебном процессе используются следующие образовательные технологии:

	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	лекция
	Изложение теоретического материала
	Получение теоретических знаний по дисциплине

	2
	лекция
	Разбор конкретных примеров применения эффектов в твердых телах для реализации функциональных устройств 
	Осознание связей между теорией и практикой, а также взаимозависимостей разных дисциплин

	3
	Самостоятельная работа студента
	Решение задач 
	Повышение степени понимания материала


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Контрольно-измерительные материалы

Перечень контрольных вопросов для сдачи дифференцированного зачёта в 9-ом семестре;

1. Датчики и сигналы. Основные определения. Характеристики датчиков.

2. Датчики температуры.

3. Датчики давления.

4. Микрофоны и сенсоры.

5. Измерение смещения и расстояния. Основы радиолокации. Радиолокатор – датчик расстояния и скорости.

6. Определение положения в пространстве. Триангуляция. Основные принципы спутниковой радионавигации.

7. Измерение скорости и ускорения. Акселерометры.

8. Датчики ионизирующего излучения.

9. Принципы измерения параметров СВЧ радиосигналов.

Перечень контрольных вопросов для сдачи дифференцированного экзамена в 10-ом семестре;

1. Усиление аналоговых сигналов. Отношение сигнал/шум.

2. Аналоговые фильтры. Примеры ФНЧ, ФВЧ и ПФ.

3. АЦП и ЦАП. Квантование по времени и по уровню. Теорема Котельникова.

4. Цифровые фильтры. КИХ и БИХ фильтры, их свойства.

5. Z-преобразование, его связь со структурой фильтра.

6. Согласованный фильтр.

7. Цифровой спектральный анализ, алгоритмы БПФ. Оконные функции.

8. Статистические модели сигналов. Модель авторегрессии (АР). Отбеливающий фильтр для АР-процесса. Теорема о стационарности АР-процесса.

9. Оценка параметров АР-процесса по отсчетам сигнала. Уравнения Юла – Уолкера.

10. Фильтр линейного предсказания. Оценка коэффициентов линейного предсказания по минимуму сигнала ошибки. Связь линейного предсказания с моделью авторегрессии.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система) 
Необходимое программное обеспечение  
Обеспечение самостоятельной работы - литература.
8. Наименование возможных тем курсовых работ учебным планом не предусмотрено
9. ТЕМАТИКА И ФОРМЫ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ учебным планом не предусмотрено
10. ТЕМАТИКА ИТОГОВЫХ РАБОТ учебным планом не предусмотрено
11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
 Основная литература.
1. Под ред. Дж. Вебстера, Справочник по измерениям, сенсорам и приборам. (на англ.).
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