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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
1.1. Аннотация к рабочей программе

Настоящая рабочая программа учебной дисциплины ОП.02 Электрорадиоизмерения разработана в соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования и является частью программы подготовки специалистов среднего звена.

Программа учебной дисциплины обеспечивает подготовку специалистов среднего звена для выполнения измерений электрических и радиотехнических величин радиоэлектронной техники. Сферой деятельности выпускников являются предприятия и организации по обслуживания радиоэлектронной техники.

1.2. Требования к результатам освоения: компетенциям, знаниям и умениям
Результатом освоения данной учебной дисциплины является освоение студентами следующих компетенций, знаний и умений:

	Общие  и профессиональные компетенции 
	Уметь
	Знать

	ОК 1, ОК 2, ОК 3, ОК 4, ОК 6, ОК 9, ОК 10, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3., ПК1.4
	Измерять параметры трансформаторов;

Измерять параметры электрической цепи,

Измерять резонансную частоту контура;

Измерять параметры напряженности электромагнитного поля;

Измерять параметры  биотехнических устройств;
	Методы измерения электрических параметров;

Методику проверки режимов работы блоков, узлов и всей аппаратуры;

Параметры блоков и узлов радиоэлектронной аппаратуры;

Параметры радиотехнических устройств согласования;

Режимы работы радиоэлектронной аппаратуры;

Алгоритм контроля функционирования поиска возникших неисправностей.


1.3. Виды учебной работы и объем часов 
	Вид учебной работы
	Объем часов

по учебному плану

	Максимальная учебная нагрузка 
	204

	Самостоятельная работа 
	28

	Консультация
	2

	Обязательная учебная нагрузка 
	190

	в том числе:
	

	     теоретическое обучение
	94

	     лабораторные занятия
	96

	Промежуточная  аттестация проводится в форме:  экзамена


2.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности обучающихся
	Объем часов

	1
	2
	3

	Тема 1. 

Основы теории измерений
	Общие сведения об электрорадиоизмерениях. Классификация и система обозначений радиоизмерительных приборов. Основные понятия и определения измерений. Погрешности измерений и измерительных приборов. Абсолютные, относительные и приведенные погрешности. Точность измерения. Основные и дополнительные погрешности измерительных приборов. Классы точности электромеханических вольтметров и амперметров. Определение погрешности измерения по классу точности аналогового вольтметра или амперметра. Систематические, случайные и грубые погрешности, основные причины их возникновения. Оценка случайных погрешностей. Погрешности косвенных измерений.
	10

	
	Тематика лабораторных работ
	8

	
	Лабораторная работа №1. Прямые и косвенные однократные измерения.
	4

	
	Лабораторная работа №2. Прямые измерения с многократными наблюдениями.
	4

	Тема 2. Электромеханические измерительные приборы
	Электромеханические измерительные приборы, их обобщенная структурная схема и её работа. Классификация электромеханических измерительных приборов. Условные обозначения основных систем электромеханических измерительных приборов. Электроизмерительные приборы магнитоэлектрической, электромагнитной, электродинамической, ферродинамической, электростатической, детекторной и термоэлектрической систем. Их устройство, принцип действия, основные свойства и применение. 
	10

	
	Тематика лабораторных работ
	8

	
	Лабораторная работа № 3. Проверка работы ампервольтметра.
	4

	
	Лабораторная работа № 4. Проверка работы мультиметра.
	4

	Тема 3. 

Измерение тока, напряжения и мощности
	Измерение электрического тока. Электронные и цифровые амперметры. Основные методы измерения электрического тока. Методическая погрешность измерения постоянного тока. Косвенное измерение тока. Измерение электрического напряжения. Основные методы измерения напряжения. Методическая погрешность измерения постоянного напряжения. Электронные и цифровые вольтметры постоянного тока, их структурные схемы и принцип действия. Электронные и цифровые вольтметры пиковых, средневыпрямленных и эффективных значений, их принцип действия и основные свойства. Классификация электронных и цифровых вольтметров. Общие сведения об измерении электрической мощности. Ваттметры, их классификация. Измерение мощности методом: вольтметра-амперметра, перемножения, калориметрическим, термоэлектрическим, термисторным.
	10

	
	Тематика лабораторных работ
	20

	
	Лабораторная работа № 5. Измерение силы постоянного тока. 
	4

	
	Лабораторная работа № 6. Измерение постоянного напряжения. 
	4

	
	Лабораторная работа № 7. Проверка работы электронного милливольтметра.
	4

	
	Лабораторная работа № 8. Проверка работы универсального вольтметра.
	4

	
	Лабораторная работа № 9. Измерение мощности различными методами.
	4

	Тема 4. Измерительные генераторы
	Общие сведения об измерительных генераторах. Классификация измерительных генераторов. Основные параметры измерительных генераторов синусоидальных колебаний. Измерительные генераторы низких частот, их упрощенная структурная схема и назначение элементов схемы. Принцип действия низкочастотного генератора измерительных сигналов. Установка параметров выходного напряжения измерительного генератора низких частот. Измерительные генераторы высоких частот, их упрощенная структурная схема, принцип действия и назначение элементов схемы. Временная диаграмма и регулировка параметров выходного модулированного сигнала высокочастотного измерительного генератора. Измерительные генераторы сверхвысоких частот, их назначение и основные режимы работы. Измерительные генераторы импульсных сигналов, их назначение.
	14

	
	Тематика лабораторных работ
	12

	
	Лабораторная работа № 10. Проверка работы генератора звуковых частот. 
	4

	
	Лабораторная работа № 11. Проверка работы генератора высоких частот.
	4

	
	Лабораторная работа № 12. Проверка работы импульсного генератора.
	4

	Тема 5. Измерение параметров  электрорадиоцепей
	Общие сведения об измерении параметров электрических и радиотехнических цепей. Эквивалентные схемы катушки индуктивности, резистора и конденсатора.Омметры, их назначение. Электромеханические омметры, анализ их последовательной и параллельной схем. Электронные и цифровые омметры, их основные схемы и принцип действия. Мостовой метод измерения параметров цепей. Четырехплечий измерительный мост, его схема, свойство баланса и условие равновесия. Измерение мостовым методом активного сопротивления, емкости, тангенса угла потерь, индуктивности и добротности. Анализ основных мостовых схем для измерения активного сопротивления, емкости, тангенса угла потерь, индуктивности и добротности. Универсальные измерительные мосты.Резонансный метод измерения параметров цепей. Куметр, его упрощенная структурная схема и принцип действия. Основные измерения при помощи куметра. Измерение куметром добротности, индуктивности, малых и больших емкостей.
	20

	
	Тематика лабораторных работ
	24

	
	Лабораторная работа № 13. Измерение сопротивлений омметрами. 
	4

	
	Лабораторная работа № 14.Измерение сопротивлений и индуктивностей измерительным мостом.
	4

	
	Лабораторная работа № 15. Измерение проводимостей и емкостей измерительным мостом.
	4

	
	Лабораторная работа № 16. Измерение добротности куметром.
	4

	
	Лабораторная работа № 17. Измерение индуктивностей и емкостей куметром. 
	4

	
	Лабораторная работа № 18. Косвенные измерения куметром.
	4

	Тема 6. Электронные осциллографы
	Общие сведения об электронных осциллографах. Упрощенная структурная схема электронного осциллографа. Каналы универсального осциллографа, их работа и основные технические характеристики. Осциллографические развертки, их основные  виды и применение. Автоколебательная линейная развертка. Синхронизация генератора развертки. Ждущая линейная развертка и её запуск. Классификация электронных осциллографов. Понятие о двухканальных и двухлучевых осциллографах.Калибровка осциллографа. Основные измерения при помощи осциллографа. Измерение осциллографом параметров гармонических колебаний и параметров прямоугольных импульсов.
	10

	
	Тематика лабораторных работ
	16

	
	Лабораторная работа № 19. Подготовка к работе и проверка осциллографа.
	4

	
	Лабораторная работа № 20. Анализ гармонических процессов с помощью осциллографа.
	4

	
	Лабораторная работа №21. Анализ импульсных процессов с помощью осциллографа.
	4

	
	Лабораторная работа № 22. Измерение осциллографом параметров импульсов. 
	4

	Тема 7. Измерение параметров
сигнала
	Общие сведения об измерении частоты и периода повторения периодических колебаний. Назначение и классификация частотомеров. Цифровой метод измерения частоты. Цифровой частотомер, его упрощенная структурная схема и принцип действия. Погрешности измерения частоты цифровым частотомером. Цифровой метод измерения периода повторения. Цифровой периодомер, его упрощенная структурная схема и принцип действия. Погрешности измерения периода цифровымпериодомером. Применение цифровых частотомеров.Общие сведения об измерении разности фаз гармонических колебаний. Фазометры, их назначение и классификация. Осциллографический метод измерения сдвига фаз. Измерение фазовых сдвигов способом линейной и синусоидальной разверток. Измерение фазового сдвига методом его преобразования в постоянное напряжение. Электронный фазометр, его упрощенная структурная схема и принцип действия. Компенсационный метод измерения разности фаз.Общие сведения об измерении коэффициента амплитудной модуляции. Осциллографический метод измерения глубины амплитудной модуляции. Измерение коэффициента амплитудной модуляции способом линейной и синусоидальной разверток. Измерение коэффициента амплитудной модуляции вверх и вниз методом двух вольтметров. Модулометры.
	10

	
	Тематика лабораторных работ
	8

	
	Лабораторная работа № 23. Измерение частоты цифровым частотомером.
	4

	
	Лабораторная работа № 24. Измерение коэффициента амплитудной модуляции.
	4

	Тема 8. 

Измерение параметров диодов, транзисторов и микросхем
	Измерение основных параметров полупроводниковых диодов. Измерение обратного тока и проходной ёмкости диода. Измерение дифференциального сопротивления стабилитрона. Измерение основных статических параметров биполярных транзисторов. Измерение обратных токов, статического коэффициента усиления тока базы и напряжения насыщения биполярных транзисторов.

Измерение основных статических параметров цифровых микросхем. Измерение уровней выходного напряжения, входных токов и токов потребления транзисторно-транзисторных логических микросхем. Измерение основных параметров аналоговых микросхем. Измерение коэффициента усиления дифференциального сигнала, коэффициента ослабления синфазного сигнала и токов потребления интегральных операционных усилителей.
	10

	Самостоятельная работа
	28

	Консультации
	2

	Промежуточная аттестация
	8

	Итого
	204


3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ

3.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению


Реализация учебной дисциплины предполагает наличие учебной лаборатории
электротехники, электроники  и электрорадиоизмерений.
технических средств обучения:
1. вольтметры универсальные, генераторы низкочастотные, генераторы высокочастотные, генераторы импульсные, осциллографы,  мультиметры, стенды для выполнения лабораторных и практических работ, соединительные провода, электронные узлы биотехнических и медицинских систем и комплексов.

2. Средства мультимедиа: проектор и экран.

3. Компьютеры.

4. Компьютерные обучающие программы: виртуальная лаборатория NI Multisim 14.0., виртуальное оборудование NI VirtualBench.
оборудования и технологического оснащения рабочих мест, определенных для проведения лабораторных и практических занятий: 

1. Компьютеры.
2. Компьютерные обучающие программы: виртуальная лаборатория NI Multisim 14.0., виртуальное оборудование NI VirtualBench.
3. Контрольно-измерительная аппаратура: генераторы звуковой частоты, осциллографы, стрелочные и цифровые тестеры, измерители RLC, частотомер, генераторы высокой частоты.
3.2 Требования к минимальному информационному обеспечению обучения 
Основные источники:
1. Нефедов В. И., Сигов А. С., Битюков В. К., Самохина Е. В. Электрорадиоизмерения: Учебник / 4-е изд. – М.: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2017. – 

2. Герасимова Е.Б., Герасимов Б.И. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебное пособие / - 2-e изд. - М.: Форум: НИЦ ИНФРА-М, 2018. - 224 с.

      http://znanium.com/bookread2.php?book=922730

4.КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Формы и методы оценки

	Уметь:

Измерять параметры трансформаторов;

Измерять параметры электрической цепи,

Измерять резонансную частоту контура;

Измерять параметры напряженности электромагнитного поля;

Измерять параметры  биотехнических устройств;
Знать:

Методы измерения электрических параметров;

Методику проверки режимов работы блоков, узлов и всей аппаратуры;

Параметры блоков и узлов радиоэлектронной аппаратуры;

Параметры радиотехнических устройств согласования;

Режимы работы радиоэлектронной аппаратуры;

Алгоритм контроля функционирования поиска возникших неисправностей.
	Для определения качества лабораторных работ и ответов применяются следующие основные показатели оценки:

· соответствие выполненной  лабораторной работы требованиям подготовки, сформулированным целям и задачам; 

· профессиональная компетентность, умение систематизировать и обобщать факты, делать практические выводы, самостоятельно решать поставленные задачи (в том числе и нестандартные); 

· использование современных информационных технологий при выполнении лабораторной работы; 

· возможность использования полученных навыков в профессиональной практике для решения конструкторских и технологических задач.

При оценке лабораторных работ и ответов учитываются качество оформления и сборки схем измерения, правильность проведенных исследований и расчетов, ответы на вопросы, заданные по теме лабораторной работы.

Оценки «отлично»заслуживает лабораторная работа и ответ, в которых полно и всесторонне раскрыто теоретическое содержание темы. Студент при ответе дает аргументирован-ные ответы на все вопросы преподавателя, проявляет творческие способности в понимании и изложении ответов на вопросы, показывает умение оформлять лабораторную работу в соответствии с действующей нормативной базой, показывает знания основных положений конструкторской, технологической и другой нормативной документации.
Оценка «хорошо» выставляется за лабораторную работу и убедительный ответ. При этом студент показывает знания вопросов темы, оперирует данными, во время ответа использует наглядные пособия, без особых затруднений отвечает на поставленные вопросы, показывает умение оформлять лабораторную работу в соответствии с действующей нормативной базой, показывает знания основных положений конструкторской, технологической и другой нормативной документации.
Оценка «удовлетворительно» выставляется за лабораторную работу и ответ, в которых имеются замечания по содержанию, теоретические выводы в основном правильные, недостаточно соблюдены требования ЕСКД и не на все вопросы студент дал правильные ответы.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется за лабораторную работу и ответ, которые не отвечают требованиям ЕСКД, студент не дал правильных ответов на большинство заданных вопросов, т.е. обнаружил серьезные пробелы в профессиональных знаниях.
	Текущий контроль:

- оценка в ходе проведения и защиты лабораторных работ.

- оценка выполненных контрольных работ работ;

- тестирование

- устный опрос

электронная презентация

реферат

Промежуточный контроль:

- экзаменационные вопросы




