
 



 

 
 

 

Программа составлена на основе федерального государственного образова-

тельного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров высшей ква-

лификации) по направлению подготовки 12.06.01 Фотоника, приборостроение, оп-

тические и биотехнические системы и технологии, утвержденного приказом Мино-

брнауки России от 30.07.2014 г. № 877, и паспорта специальности, указанной в но-

менклатуре специальностей  научных работников 05.11.01 Приборы и методы из-

мерения (электрические и магнитные измерения), утвержденной приказом Минобр-

науки России от 25 февраля 2009 г. № 59.  

 
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Целью изучения дисциплины является освоение современных принципов 

построения компьютерных средств измерения и формирование углубленных теоре-

тических знаний в области их расчета и проектирования. 

 

Задачами дисциплины компьютерные измерения являются:   

 

 сформировать общее представление о многообразии методов и  

подходов, используемых при решении задач, связанных с исследованиями, 

расчетом и проектированием компьютерных средств измерения в целом и 

отдельных компонентов их программно-технических средств; 

 научить на практике применять базовые методы расчета и проектирования 

компьютерных средств измерения; 

 подготовить аспирантов к применению полученных знаний при проведении 

научных исследований.  

 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 

 

- способность к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерированию новых идей при решении исследователь-

ских и практических задач, в том числе в междисциплинарных обла-

стях (УК-1); 

- способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, 

в том числе междисциплинарные, на основе целостного научного ми-

ровоззрения с использованием знаний в области истории и философии 

науки (УК-2); 

- готовность участвовать в работе российских и международных иссле-

довательских коллективов по решению научных и научно-

образовательных задач (УК-3); 

- готовность использовать современные методы и технологии научной 

коммуникации на государственном и иностранном языках (УК-4); 

- способность планировать и решать задачи собственного профессио-

нального и личностного развития (УК-6); 

- способность предлагать пути решения, выбирать методику и средства 



 

проведения научных исследований (ОПК-2); 

- способность планировать и проводить эксперименты, обрабатывать и 

анализировать их результаты (ОПК-4); 

- способность оценивать научную значимость и перспективы прикладно-

го использования результатов исследования (ОПК-5); 

- готовность к преподавательской деятельности по основным образова-

тельным программам высшего образования (ОПК-7); 

- способность применять современные теоретические и эксперименталь-

ные методы разработки математических моделей исследуемых методов 

и средств измерения, относящихся к профессиональной деятельности 

по направлению подготовки (ПК-2); 

- способность применять современные методы разработки технического, 

информационного и алгоритмического обеспечения при создании ме-

тодов и средств измерения, систем неразрушающего контроля и техни-

ческой диагностики (ПК-3); 

- способность использовать современные технологии обработки резуль-

татов эксперимента, современную  вычислительную технику, техноло-

гии компьютерных сетей и телекоммуникаций при проектировании 

средств измерения и систем технической диагностики (ПК-8); 

- способность выбирать методы и разрабатывать алгоритмы решения за-

дач технических измерений и неразрушающего контроля потенциально 

опасных технических объектов (ПК-10); 

- способность выбирать методы и разрабатывать алгоритмы функциони-

рования средств измерения, оценивать погрешности и неопределён-

ность результатов измерения  (ПК-11); 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты образования:  

 

знать:   

 - современные методы и инструментарий проведения 

научных исследований  

(ОПК-2); 

 - методы планирования и проведения экспериментов  (ОПК-4); 

 - основные образовательные программы высшего обра-

зования по направлению исследований  

(ОПК-7); 

 - современные технологии обработки результатов экс-

перимента, современную  вычислительную технику 

(ПК-8); 

 - методы и алгоритмы функционирования средств из-

мерения  

 

(ПК-11); 

уметь:   

 - генерированию новых идей при решении исследова- (УК-1); 



 

тельских и практических задач  

 - проектировать и осуществлять комплексные исследо-

вания по направлению   

(УК-2); 

 - участвовать в работе российских исследовательских 

коллективов по решению научных и научно-

образовательных задач  

(УК-3); 

 - планировать и решать задачи собственного професси-

онального и личностного развития  

(УК-6); 

 - применять современные теоретические и эксперимен-

тальные методы разработки математических моделей  

(ПК-2); 

 - применять современные методы разработки техниче-

ского, информационного и алгоритмического обес-

печения  

(ПК-3); 

владеть:   

 - современными методами и технологиями научной 

коммуникации  

(УК-4); 

 - методами оценки научной значимости прикладного 

использования; 

(ОПК-5). 

 - методами решения задач технических измерений и 

неразрушающего контроля  

(ПК-10); 

 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Сигналы измерительной информации 

 

Области применения компьютерных информационно-измерительных средств 

измерений (СИ). Задачи и возможности компьютерных измерений. Аппаратурные 

и программные средства компьютерных измерений. Сигналы измерительной ин-

формации (классификация). Математическое описание аналоговых и дискретных 

сигналов во временной и частотной областях. Взаимосвязь характеристик аналого-

вых и дискретизированных сигналов. Особенности цифровых сигналов.  Матема-

тические модели аналоговых и дискретных систем и связь между ними: дифферен-

циальные и разностные уравнения, передаточные функции, импульсные и частот-

ные характеристики. Особенности цифровых систем. Анализ погрешностей. 

 

 

Современные модели аналого-цифровых преобразователей 

 

Номенклатура метрологических характеристик современных моделей анало-

го-цифровых преобразователей (АЦП). Особенности применения АЦП. Оценка по-

грешностей АЦП. Статистические и спектральные характеристики этих погрешно-

стей. Оптимизация выбора точности и быстродействия АЦП в зависимости от 

свойств обрабатываемого сигнала, алгоритма и скорости обработки. Дополнитель-

ные погрешности, вносимые АЦП. 

 

Компьютерные информационно-измерительные системы 
 



 

Структурные схемы компьютерных информационно-измерительных систем 

(КИИС). Стандартные интерфейсы: назначение, особенности, области применения. 

Факторы, определяющие выбор структуры и интерфейса КИИС, технических ха-

рактеристик и программного обеспечения компьютера для решения конкретных 

задач компьютерных измерений. Цифровые процессоры сигналов и их применение 

в КИИС. Возможности и сравнительная характеристика современных программ 

компьютерных измерений, ориентированных на использование персональных ком-

пьютеров (ПК). Погрешности компьютерных измерений: источники погрешностей; 

анализ погрешностей путем моделирования на ПК. 

 

Средства компьютерных измерений 

 

Средства компьютерных измерений (классификация). Интеллектуальные 

датчики, цифровые измерительные приборы, СИ на базе ПК со встроенными изме-

рительными платами. Виртуальные СИ: назначение, технические возможности, об-

ласти применения, примеры современных средств компьютерных измерений. 

Проведение экспериментальных исследований с помощью 

 компьютерных средств измерений 

 

Проведение экспериментальных исследований с помощью компьютерных 

средств измерений: анализ постановки задачи, выбор первичных преобразователей 

и компьютерных средств измерений. Предварительная обработка измерительной 

информации с помощью ПК: выявление и устранения промахов и дрейфа, линеари-

зация, фильтрация, нормализация данных. Компьютерные измерения с целью изу-

чения свойств процессов: цифровой статистический и спектральный анализ сигна-

лов измерительной информации на основе современного программного обеспече-

ния. Анализ погрешностей компьютерных измерений. 

Примеры построения, программного обеспечения и применения КИИС: си-

стема контроля качества электроэнергии, система сбора и обработки хроматогра-

фической информации. Влияние требований по точности и помехозащищенности 

на выбор структуры, интерфейса и отдельных узлов КИИС. 
 

 

Программная Среда LabVIEW 
 

Программная Среда LabVIEW компании National Instruments. Понятие виртуально-

го прибора; лицевая панель, блок-диаграмм и пиктограмм соединитель виртуально-

го прибора. Элемента визуального языка LabVIEW. Основные структуры програм-

мирования: итерационные и условные циклы, операторы последовательного и по-

вторного выбора, операции перехода. Анализаторы сигналов. Основные процедуры 

анализа сигнала во временной и в частотной области. Синтез измерительных сиг-

налов.  
 

Первичный анализ экспериментальных данных 
 

Основные этапы анализа экспериментальных данных в задаче математиче-

ского моделирования. Изучение объекта исследования, постановка задачи исследо-



 

вания, выбор режима получения экспериментальных данных. Характеристика ти-

пов экспериментальных данных. Алгоритмы первичного анализа данных: анализ 

структуры данных. Формирование массива информативных признаков объекта. 

Выявление и анализ аномальных измерений, преобразование данных, непарамет-

рические критерии значимости и согласия. 
 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАЗОВАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины:  

1 семестр – дифференцированный зачет. 

 

Вопросы для самоконтроля и проведения зачета 

 

 Области применения компьютерных информационно-измерительных средств 

измерений (СИ). 

 Математические модели аналоговых и дискретных систем и связь между ними. 

 Номенклатура метрологических характеристик современных моделей аналого-

цифровых преобразователей (АЦП). 

 Стандартные интерфейсы: назначение, особенности, области применения. 

 Возможности и сравнительная характеристика современных программ компь-

ютерных измерений, ориентированных на использование персональных ком-

пьютеров (ПК). 

 Интеллектуальные датчики, цифровые измерительные приборы, СИ на базе 

ПК со встроенными измерительными платами. 

 Предварительная обработка измерительной информации с помощью ПК. 

 Особенности цифровых сигналов.  Математические модели аналоговых и дис-

кретных систем и связь между ними. 

 Оценка погрешностей АЦП. 

 Цифровые процессоры сигналов и их применение в КИИС. 

  Виртуальные СИ: назначение, технические возможности, области примене-

ния, примеры современных средств компьютерных измерений.  

 Предварительная обработка измерительной информации с помощью ПК. 

 Примеры построения, программного обеспечения и применения КИИС. 

 Основные процедуры анализа сигнала во временной и в частотной области. 

Синтез измерительных сигналов. 

 Алгоритмы первичного анализа данных: анализ структуры данных. 

 

Критерии оценки за освоение дисциплины определены в Инструктивном 

письме И-23 от 14 мая 2012 г. 
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