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1. Цели и задачи дисциплины

Глобальной целью изучения дисциплины «Математическое моделирование каналов
средств измерений» является теоретическая и практическая подготовка студентов в
области разработки средств измерений в виде формирования у них знаний и умений
построения математических моделей функциональных узлов измерительных
средств, а также планирования и проведения экспериментов с математическими
моделями. Основная задача дисциплины – формирование знаний о принципах
математического моделирования каналов средств измерений, умения формировать
математическую модель и проводить эксперименты с ней..

Краткое содержание дисциплины

Основными разделами курса являются: Моделирование входных аналоговых
преобразователей, моделирование инструментальных усилителей, моделирование
измерительных преобразователей для резистивных датчиков, моделирование
измерительных преобразователей для емкостных датчиков, моделирование
нелинейных измерительных преобразователей, моделирование аналоговых
интерфейсов.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-1 Способен осуществлять организацию и
управление проведением научно-

исследовательских и опытно-конструкторских
работ, определенных созданием

конкурентоспособной наукоемкой продукции

Знает: принципы проектирования и
конструирования узлов, блоков, приборов и
систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проведения проектных расчетов
и технико-экономическим обоснованием
Умеет: выполнять проектирование и
конструирование узлов, блоков, приборов и
систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проектные расчеты и технико-
экономическое обоснование
Имеет практический опыт: проектирования и
конструирования узлов, блоков, приборов и
систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проведения проектных расчетов
и технико-экономического обоснования

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Распределенные интеллектуальные
автоматизированные системы управления
технологическими процессами,
Беспроводные технологии передачи
измерительной информации и данных,
Адаптивные электронные и микропроцессорные
системы,

Производственная практика, производственно-
технологическая практика (4 семестр)



Цифровая обработка сигналов

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Беспроводные технологии передачи
измерительной информации и данных

Знает: способы организации и координации
работы участников проекта, способствует
конструктивному преодолению возникающих
разногласий и конфликтов при выполнении
наиболее ответственных частей проекта:
организации технологии передачи дискретных
данных и выбор аппаратных средств; выбор
протоколов локальных компьютерных сетей
передачи данных, протоколов сетевого уровня
при построении больших сетей и др., методы
проектирования беспроводных компьютерных и
промышленных сетей Умеет: собирать,
обрабатывать, анализировать и
систематизировать научно-техническую
информацию по современным сетевым
технологиям, использовать достижения
отечественной и зарубежной науки, техники и
технологии в своей
профессиональнойдеятельности; применять
математические методы, физические законы и
вычислительную технику для решения
практических задач; настраивать и
администрировать аппаратное и программное
обеспечение компьютерных сетей., осуществлять
организацию работ по созданию беспроводных
сетей передачи измерительной информации и
данных Имеет практический опыт: решения
научно-исследовательских, проектных и
технологических задач с использованием
информационных технологий; навыками
самостоятельного обучения новым методам
исследования в профессиональной области;
готовностью к участию в командной работе по
отладке и сдаче в эксплуатацию подсистем
передачи данных различных информационно-
измерительных систем., управления
проведением опытно-конструкторских работ в
области беспроводных сетей передачи
измерительной информации и данных

Цифровая обработка сигналов

Знает: методы математического описания
линейных дискретных систем; основные этапы
проектирования цифровых фильтров; основные
методы синтеза и анализа частотно-
избирательных цифровых фильтров ,
преимущества, недостатки и сферы применения
различных методов ЦОС Умеет: использовать
интегративные умения, необходимые для
написания, письменного перевода или



редактирования различных технических текстов
(рефератов, эссе, обзоров, статей) с целью
объяснения математического описания линейных
дискретных систем в виде алгоритмов,
обсуждения результатов компьютерного
моделирования линейных дискретных систем на
основе их математического описания и т.д.,
рассчитывать и проектировать цифровые
устройства для решения конкретных научно-
исследовательских и опытно-конструкторских
работ, определенных созданием
конкурентоспособной наукоемкой продукции
Имеет практический опыт: демонстрации
интегративных умений, необходимых для
эффективного участия в академических и
профессиональных дискуссиях в данной
предметной области, работы с цифровыми
устройствами различного назначения;
проведением научно-исследовательских и
опытно-конструкторских работ, включающих
расчет характерных частот аналого-цифрового
преобразованияпри различных видах спектров
входных сигналов, расчет требуемых основных
параметров ЦАП для систем ЦОС, исследование
устройств формирования и преобразования
сигналов и др.

Распределенные интеллектуальные
автоматизированные системы управления
технологическими процессами

Знает: современную научную методологию,
новые методы исследования, методы синтеза
систем программного управления, реализацию
синтезированной системы на различной
элементной базе, структуру и состав
распределенных интеллектуальных
автоматизированных систем управления
технологическими процессами в
промышленности, инструкции по эксплуатации
технологического оборудования, режимы
производства, контроль качества приборов
систем и их элементов, методы инженерного
прогнозирования и диагностических моделей
состояния приборов и систем в процессе их
эксплуатации Умеет: осуществлять организацию
и управление проведением научно-
исследовательских и опытно-конструкторских
работ; поставить задачу на автоматизацию
объекта, требующего в основном систему
циклового программного управления; выбрать
элементную базу для реализации системы
автоматизации; выполнить принципиальную
схему разработанной системы автоматизации
объекта , составлять техническую
документацию, разрабатывать и внедрять
технологические процессы и режимы
производства Имеет практический опыт:
решения задач, решаемых различными этажами
иерархии управления технологическими
комплексами, работы с системами автоматизации



технологических процессов и промышленных
установок, создания прогностических моделей в
технологических процессах, программ
испытаний, инструкций по эксплуатации

Адаптивные электронные и микропроцессорные
системы

Знает: принципы построения и
функционирования адаптивных электронных и
микропроцессорных систем Умеет: описывать на
математическом уровне адаптивные электронные
и микропроцессорные системы, применять
практические методы адаптивного управления
техническими объектами в научно-
исследовательских и опытно-конструкторских
работах в промышленности Имеет практический
опыт: анализа результатов исследований в
области создания адаптивные электронных и
микропроцессорных систем при создании
конкурентоспособной наукоемкой продукции

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 56,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

3

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

32 32

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 51,5 51,5

Моделирование аналоговых интерфейсов 10 10

Подготовка к экзамену 21,5 21.5

Моделирование инструментальных усилителей 10 10

Моделирование входных аналоговых преобразователей 10 10

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по

видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Моделирование входных аналоговых преобразователей 12 4 8 0

2 Моделирование инструментальных усилителей 4 2 2 0

3
Моделирование измерительных преобразователей для
резистивных датчиков

6 2 4 0



4
Моделирование измерительных преобразователей для
емкостных датчиков

6 2 4 0

5
Моделирование нелинейных измерительных
преобразователей

14 4 10 0

6 Моделирование аналоговых интерфейсов 6 2 4 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-во
часов

1 1 Аналоговые ключи. Ограничители уровня аналоговых сигналов 2

2 1 Амплитудные детекторы. Устройства выборки-хранения. 2

3 2 Моделирование инструментальных усилителей 2

4 3 Моделирование измерительных преобразователей для резистивных датчиков 2

5 4 Моделирование измерительных преобразователей для емкостных датчиков 2

6 5 Логарифматоры и антилогарифматоры 2

7 5 Интегральные перемножители 2

8 6 Выходные токовые интерфейсы (0-5; 0-10; 4-20 мА) 2

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-во
часов

1 1 Аналоговые ключи. Ограничители уровня аналоговых сигналов 4

2 1 Амплитудные детекторы. Устройства выборки-хранения. 4

3 2 Моделирование инструментальных усилителей 2

4 3
Моделирование измерительных преобразователей для резистивных
датчиков

4

5 4 Моделирование измерительных преобразователей для емкостных датчиков 4

6 5 Логарифматоры и антилогарифматоры 4

7 5 Интегральные перемножители 6

8 6 Выходные токовые интерфейсы (0-5; 0-10; 4-20 мА) 4

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Моделирование аналоговых интерфейсов Конспект 3 10

Подготовка к экзамену Электронный конспект 3 21,5

Моделирование инструментальных
усилителей

Конспект 3 10

Моделирование входных аналоговых
преобразователей

Конспект 3 10



6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

0 3
Текущий
контроль

Интегральные
перемножители

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

экзамен

1 3
Текущий
контроль

Моделирование
узлов

измерительных
устройств

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены

экзамен



результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

2 3
Текущий
контроль

Амплитудные
детекторы.
Устройства

выборки-хранения.

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

экзамен

3 3
Текущий
контроль

Моделирование
инструментальных

усилителей
1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл

экзамен



Максимальное количество баллов –
5.

4 3
Текущий
контроль

Моделирование
измерительных
преобразователей
для резистивных и
емкостных датчиков

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

экзамен

5 3
Текущий
контроль

Логарифматоры и
антилогарифматоры

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный
отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

экзамен

7 3
Текущий
контроль

Моделирование
аналоговых
интерфейсов

1 5

Защита лабораторно-практической
работы осуществляется
индивидуально. Студентом
предоставляется оформленный

экзамен



отчет. Оценивается качество
оформления, правильность выводов
и ответы на вопросы (задаются 2
вопроса). При оценивании
результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей (за каждую
лабораторную работу): - приведены
результаты исследования или
моделирования – 1 балл - выводы
логичны и обоснованы – 1 балл -
оформление работы соответствует
требованиям – 1 балл - правильный
ответ на один вопрос – 1 балл
Максимальное количество баллов –
5.

8 3
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 60

На экзамене происходит оценивание
учебной деятельности обучающихся
по дисциплине на основе
полученных оценок за контрольно-
рейтинговые мероприятия текущего
контроля и промежуточной
аттестации. При оценивании
результатов учебной деятельно-сти
обучающегося по дисциплине
используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся
(ут-верждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Отлично:
Величина рейтинга обучающегося
по дисциплине 85…100 %
Хорошо: Величина рейтинга
обучающегося по дисциплине
75…84 %
Удовлетворительно: Величина
рейтинга обучающегося по
дисциплине 60…74 %
Неудовлетворительно: Величина
рейтинга обучающегося по
дисциплине 0…59 %

экзамен

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Не предусмотрены

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

0 1 2 3 4 5 7 8



ПК-1

Знает: принципы проектирования и конструирования узлов, блоков,
приборов и систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проведения проектных расчетов и технико-
экономическим обоснованием

++ ++++

ПК-1

Умеет: выполнять проектирование и конструирование узлов, блоков,
приборов и систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проектные расчеты и технико-экономическое
обоснование

+ + ++++

ПК-1

Имеет практический опыт: проектирования и конструирования узлов,
блоков, приборов и систем с использованием средств компьютерного
проектирования, проведения проектных расчетов и технико-
экономического обоснования

+ +++++

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Гутников, В. С. Интегральная электроника в измерительных
устройствах. - 2-е изд., перераб. и доп. - Л.: Энергоатомиздат. Ленинградское
отделение, 1988. - 303 с. ил.

2. Чуа, Л. О. Машинный анализ электронных схем: Алгоритмы и
вычислительные методы Пер. с англ.: Е. С. Виленкина и др.; Под ред. В. Н.
Ильина. - М.: Энергия, 1980. - 638 с. ил.

3. Пейтон, А. Дж. Аналоговая электроника на операционных
усилителях Практ. руководство Пер. с англ. В. Л. Григорьева; Ред. пер. А. П.
Молодяну. - М.: Бином, 1994. - 349,[1] с. ил.

б) дополнительная литература:
1. Введение в математическое моделирование Учеб. пособие В. Н.

Ашихмин, М. Б. Гитман, И. Э. Келлер и др.; Под ред. П. В. Трусова. - М.:
Логос, 2004. - 439 c. ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Методические указания по освоению дисциплины

"Полупроводниковые приборы и устройства"

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Методические указания по освоению дисциплины

"Полупроводниковые приборы и устройства"

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:



1. Microsoft-Office(бессрочно)
2. Linear Technology-LTspice IV(бессрочно)
3. -Multisim(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
534
(3б)

Аудиовизуальный комплекс для лекций

Лабораторные
занятия

716
(3б)

Специализированные стенды для проведения лабораторных работ паспорт
лаб 716. 2021


