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1. Цели и задачи дисциплины 

1.1. Цели дисциплины 

Целью дисциплины "Метрология и технические изменения" (МиТИ) является обучение 

студентов основам метрологического обеспечения современной науки и техники. 

1.2. Задачи дисциплины 

 Основными задачами дисциплины является изучение теоретических основ метрологии, 

положений теории погрешностей, современных методов и средств измерения физических величин, 

способов обработки результатов измерений. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Метрология и технические измерения» (Б1.Б.14) относится к блоку 1 (базовая 

часть).  

Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: 

Математика, Теоретические основы электротехники, Физика.  

Последующими дисциплинами являются: Преддипломная практика, Электронные 

промышленные устройства, Энергетическая электроника. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  

 ОПК-5 способностью использовать основные приемы обработки и представления 

экспериментальных данных; 

 ОПК-7 способностью учитывать современные тенденции развития электроники, 

измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей 

профессиональной деятельности; 

 ПК-1 способностью строить простейшие физические и математические модели 

приборов, схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного 

функционального назначения, а также использовать стандартные программные средства их 

компьютерного моделирования; 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

 знать Основы метрологии, основные методы и средства измерения физических 

величин основы стандартизации и сертификации.  

 уметь определить погрешность используемых средств измерения, методов измерения; 

свести погрешности измерения к минимуму.  

 владеть методами обработки и оценки погрешности результатов измерений.  

4. Объем дисциплины и виды учебной работы  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4.0 зачетных единицы и представлена в 

таблице 4.1.  

Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины 

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры 

3 семестр 

Аудиторные занятия (всего) 54 54 

Лекции 20 20 

Практические занятия 18 18 

Лабораторные работы 16 16 

Самостоятельная работа (всего) 54 54 

Оформление отчетов по лабораторным работам 14 14 

Проработка лекционного материала 30 30 

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 10 10 

Всего (без экзамена) 108 108 
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Подготовка и сдача экзамена 36 36 

Общая трудоемкость, ч  144  144 

Зачетные Единицы 4.0 4.0 

5. Содержание дисциплины  

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.  

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий  

Названия разделов дисциплины Лек., ч  
Прак. 

зан., ч  

Лаб. 

раб., ч  

Сам. 

раб., ч  

Всего 

часов  

(без 

экзаме

на)  

Формируемы

е  

компетенции  

3 семестр 

1 Основы метрологии. Погрешности 

измерений. 

5 6 0 12 23 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

2 Обработка результатов измерений. 5 12 0 14 31 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

3 Методы и средства измерения 

физических величин. 

10 0 16 28 54 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Итого за семестр 20  18  16  54  108  

Итого 20  18  16  54  108   

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  

Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.  

Таблица 5.2 – Содержание разделов дисциплин (по лекциям)  

Названия разделов 
Содержание разделов дисциплины (по 

лекциям) 

Трудоемкость,  

 ч  

Формируемые  

 компетенции  

3 семестр 

1 Основы 

метрологии. 

Погрешности 

измерений. 

Основные понятия, термины и 

определения метрологии. Система единиц 

физических величин (ФВ). 

Классификации видов измерений, 

методов и средств измерений (СИ). 

Основные метрологические 

характеристики СИ. Основы теории 

погрешностей. Классификация 

погрешностей. Систематические и 

случайные погрешности, их особенности. 

5 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Итого 5 

2 Обработка 

результатов 

измерений. 

Правила суммирования погрешностей. 

Правила представления результата 

измерения.Обработка результатов прямых 

однократных измерений. Нормирование 

основной и дополнительной 

погрешностей СИ. Обработка результатов 

многократных равноточных измерений. 

Идентификация закона распределения 

опытных данных. Критерий Пирсона. 

5 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 
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Устранение промахов. Обработка 

результатов косвенных измерений. 

Итого 5 

3 Методы и средства 

измерения 

физических величин. 

Обобщенные структурные схемы 

измерительных приборов. Принципы 

построения цифровых СИ. Электрические 

измерения: методы и средства измерения 

напряжения, тока и мощности; измерение 

параметров цепей; исследование формы 

сигналов; осциллографические 

измерения; измерение частоты, 

интервалов времени и фазового сдвига. 

Сигналы измерительной информации. 

Масштабирующие преобразователи. 

Измерительные преобразователи 

различных типов. Датчики различных 

физических величин. 

10 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Итого 10 

Итого за семестр  20  

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) 

и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами  

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и 

обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.  

Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи  

Наименование дисциплин 

№ разделов данной дисциплины, для 

которых необходимо изучение 

обеспечивающих и обеспечиваемых 

дисциплин 

1 2 3 

Предшествующие дисциплины 

1 Математика + +  

2 Теоретические основы электротехники   + 

3 Физика   + 

Последующие дисциплины 

1 Преддипломная практика + + + 

2 Электронные промышленные устройства + + + 

3 Энергетическая электроника + + + 

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий  

Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 

представлено в таблице 5.4.  

Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов 

занятий  

Компетен

ции  

Виды занятий  
Формы контроля 

Лек. Прак. зан. Лаб. раб. Сам. раб. 
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ОПК-5 + + + + Контрольная работа, 

Экзамен, Конспект 

самоподготовки, Защита 

отчета, Отчет по 

лабораторной работе, 

Опрос на занятиях, Тест 

ОПК-7 + + + + Контрольная работа, 

Экзамен, Конспект 

самоподготовки, Защита 

отчета, Отчет по 

лабораторной работе, 

Опрос на занятиях, Тест 

ПК-1 + + + + Контрольная работа, 

Экзамен, Конспект 

самоподготовки, Защита 

отчета, Отчет по 

лабораторной работе, 

Опрос на занятиях, Тест 

6. Интерактивные методы и формы организации обучения  

Не предусмотрено РУП. 

7. Лабораторные работы 

Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 – Наименование лабораторных работ  

Названия разделов  Наименование лабораторных работ 
Трудоемкость,  

 ч  

Формируемые  

 компетенции  

3 семестр 

3 Методы и средства 

измерения 

физических величин. 

Измерение сопротивлений на постоянном 

токе. 

4 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Применение электронного осциллографа 

для исследования электрических сигналов. 

4 

Изучение методов измерения реактивных 

параметров электрических цепей. 

4 

Защита отчетов. Подведение итогов. 4 

Итого 16 

Итого за семестр  16  

8. Практические занятия (семинары) 

Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1. 

Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров)  

Названия разделов  
Наименование практических занятий 

(семинаров) 

Трудоемкость,  

 ч  

Формируемые  

 компетенции  

3 семестр 

1 Основы 

метрологии. 

Погрешности 

измерений. 

Нормирование основной погрешности 

средств измерения (СИ): классы точности. 

Определение основной погрешности СИ 

различных видов. 

4 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Методические погрешности. Поправки, 

введение поправок. 

2 
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Итого 6 

2 Обработка 

результатов 

измерений. 

Статистическая обработка результатов 

многократного прямого равноточного 

технического измерения. Исключение 

промахов. Определение доверительных 

границ случайной погрешности в 

зависимости от закона распределения. 

4 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1 

Неисключенные систематические 

погрешности (НСП). Нормирование 

дополнительной погрешности СИ. 

Суммирование систематических 

погрешностей. Суммирование случайных 

погрешностей. Суммирование 

систематических и случайных 

погрешностей. 

4 

Обработка результатов обыкновенных 

косвенных измерений. Линеаризация 

разложением в ряд Тэйлора с удержанием 

линейных членов разложения. 

Линеаризация логарифмированием. 

4 

Итого 12 

Итого за семестр  18  

9. Самостоятельная работа  

Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в 

таблице 9.1.  

Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции  

Названия разделов 
Виды самостоятельной 

работы 

Трудоемкость,  

 ч  

Формируемые  

 компетенции  
Формы контроля 

3 семестр 

1 Основы 

метрологии. 

Погрешности 

измерений.  

Подготовка к 

практическим занятиям, 

семинарам 

4 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1  

Конспект 

самоподготовки, 

Опрос на занятиях, 

Тест  
Проработка 

лекционного материала 

8 

Итого 12 

2 Обработка 

результатов 

измерений.  

Подготовка к 

практическим занятиям, 

семинарам 

6 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1  

Конспект 

самоподготовки, 

Контрольная 

работа, Опрос на 

занятиях, Тест  
Проработка 

лекционного материала 

8 

Итого 14 

3 Методы и 

средства 

измерения 

физических 

величин.  

Проработка 

лекционного материала 

14 ОПК-5, ОПК-

7, ПК-1  

Защита отчета, 

Конспект 

самоподготовки, 

Опрос на занятиях, 

Отчет по 

лабораторной 

работе, Тест  

Оформление отчетов по 

лабораторным работам 

14 

Итого 28 
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Итого за семестр 54   

 Подготовка и сдача 

экзамена 

36  Экзамен  

Итого 90   

10. Курсовой проект / курсовая работа  

Не предусмотрено РУП. 

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся  

11.1. Балльные оценки для элементов контроля 

Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля  

Элементы учебной 

деятельности 

Максимальный 

балл на 1-ую КТ с 

начала семестра 

Максимальный 

балл за период 

между 1КТ и 2КТ 

Максимальный 

балл за период 

между 2КТ и на 

конец семестра 

Всего за 

семестр 

3 семестр 

Защита отчета  10 10 20 

Контрольная работа 10 10 10 30 

Отчет по лабораторной 

работе 

 10 10 20 

Итого максимум за 

период 

10 30 30 70 

Экзамен    30 

Нарастающим итогом 10 40 70 100 

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 

Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2. 

Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки  

Баллы на дату контрольной точки Оценка 

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице 

11.3. 

Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку  

Оценка (ГОС) 

Итоговая сумма баллов, 

учитывает успешно сданный 

экзамен 

Оценка (ECTS) 

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично) 

4 (хорошо) (зачтено) 

85 - 89 B (очень хорошо) 

75 - 84 C (хорошо) 

70 - 74 
D (удовлетворительно) 

3 (удовлетворительно) (зачтено) 
65 - 69 

60 - 64 E (посредственно) 
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2 (неудовлетворительно) (не 

зачтено) 
Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно) 

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

12.1. Основная литература  

1. Метрология и радиоизмерения: учебник для вузову/ В. И. Нефедов, В. И. Хахин, В. К. 

Битюков и др.; Ред. В. И. Нефедов. - М.:Высшая школа, 2006. - 525 с.:ил. (наличие в библиотеке 

ТУСУР - 48 экз.)  

2. Отчалко В.Ф. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебное пособие. — 

Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образования, 2010 — 208 с. (наличие в 

библиотеке ТУСУР - 61 экз.)  

12.2. Дополнительная литература  

1. Метрология, стандартизация, сертификация и электроизмерительная техника: Учебное 

пособие/ К. К. Ким, Г. Н. Анисимов, В.Ю. Барбарович, Б. Я. Литвинов. - СПБ.:Питер, 2006. - 368с: 

ил. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.)  

2. Эрастов В. Е. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебное пособие — Томск, 

Изд-во Томского государственного университета систем управления и радиоэлектроники, 2005 — 

266 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 340 экз.)  

3. Закон РФ "Об обеспечении единства измерений" от 26.06.2008 г. №102-ФЗ 

[Электронный ресурс]. [Электронный ресурс]: — Режим доступа: 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc;base=LAW;n=182748#0 (дата обращения: 

16.09.2018).  

4. Закон РФ "О стандартизации в Российской Федерации" от 29.06.2015г №162-ФЗ 

[Электронный ресурс]. [Электронный ресурс]: — Режим доступа: 

http://www.consultant.ru/cons/cgi/online.cgi?req=doc;base=LAW;n=200912#0 (дата обращения: 

16.09.2018).  

5. Эрастов В.Е., Сидоров Ю.К., Отчалко В.Ф Измерительная техника и датчики: Учебное 

пособие. — Томск: ТМЦДО, 1999. — 178с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 63 экз.)  

12.3. Учебно-методические пособия  

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия  

1. Отчалко В. Ф. О Учебно-методический комплект (учебные методические пособия по 

практическим занятиям, по самостоятельной работе студентов, по лабораторным работам) по 

дисциплине МСиС — Томск, 2012 [Электронный ресурс]: — Режим доступа: 

http://new.kcup.tusur.ru/library/umk-metrologija-standartizacija-i-sertifikacija-fet (дата обращения: 

16.09.2018).  

2. Отчалко В.Ф., Сидоров Ю.К. — Методические указания по выполнению лабораторных 

работ, — Томск, 2016 [Электронный ресурс]: — Режим доступа: 

http://new.kcup.tusur.ru/library/metodicheskie-ukazanija-po-vypolneniju-laboratornyh-rabot (дата 

обращения: 16.09.2018).  

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов  

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся 

из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации.  

Для лиц с нарушениями зрения:  

 в форме электронного документа;  

 в печатной форме увеличенным шрифтом.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

 в форме электронного документа;  

 в печатной форме.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

 в форме электронного документа;  
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 в печатной форме.  

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

1. www.consultant.ru  

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное 

обеспечение  

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению 

дисциплины  

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение для лекционных занятий  

Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством 

посадочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются 

демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические 

иллюстрации по лекционным разделам дисциплины.  

 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий  

Лаборатория метрологии и измерительной техники  

учебная аудитория для проведения занятий практического типа, учебная аудитория для 

проведения занятий лабораторного типа  

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 212 ауд.  

Описание имеющегося оборудования:  

- Осциллограф аналоговый фирмы INSTEK (4 шт.);  

- Осциллограф цифровой INSTEK;  

- Генератор сигналов типа Г3 (2 шт.);  

- Генератор сигналов типа Г5 (5 шт.);  

- Частотомер цифровой Ч3-34;  

- Милливольтметр В3-38 (2 шт.);  

- Измеритель добротности Е9-4;  

- Измеритель добротности Е4-4;  

- Измеритель Е12-1(А);  

- Измеритель Е12-1;  

- Частотомер Ч3-44 (4 шт.);  

- Измеритель RLC (2 шт.);  

- Измеритель Е7-21;  

- Амперметр-вольтметр-омметр АВО-5М (3 шт.);  

- Мост Р329 (2 шт.);  

- Вольтметр серии М (6 шт.);  

- Источник питания постоянного тока (5 шт.);  

- Источник питания постоянного тока программируемый (2 шт.);  

- Магазин сопротивлений (3 шт.);  

- Гальванометр;  

- Вольтметр Ф-204/1 (в макете, 2 шт.);  

- Фазометр серии Ф2 (4 шт.);  

- Генератор-частотомер АНР-1001;  

- Потенциометр ПП-63 (3 шт.);  

- Делитель напряжения ДН-1;  

- Комплект специализированной учебной мебели;  

- Рабочее место преподавателя.  

Программное обеспечение не требуется.  

 

13.1.3. Материально-техническое и программное обеспечение для лабораторных работ  

Лаборатория метрологии и измерительной техники  

учебная аудитория для проведения занятий практического типа, учебная аудитория для 
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проведения занятий лабораторного типа  

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 212 ауд.  

Описание имеющегося оборудования:  

- Осциллограф аналоговый фирмы INSTEK (4 шт.);  

- Осциллограф цифровой INSTEK;  

- Генератор сигналов типа Г3 (2 шт.);  

- Генератор сигналов типа Г5 (5 шт.);  

- Частотомер цифровой Ч3-34;  

- Милливольтметр В3-38 (2 шт.);  

- Измеритель добротности Е9-4;  

- Измеритель добротности Е4-4;  

- Измеритель Е12-1(А);  

- Измеритель Е12-1;  

- Частотомер Ч3-44 (4 шт.);  

- Измеритель RLC (2 шт.);  

- Измеритель Е7-21;  

- Амперметр-вольтметр-омметр АВО-5М (3 шт.);  

- Мост Р329 (2 шт.);  

- Вольтметр серии М (6 шт.);  

- Источник питания постоянного тока (5 шт.);  

- Источник питания постоянного тока программируемый (2 шт.);  

- Магазин сопротивлений (3 шт.);  

- Гальванометр;  

- Вольтметр Ф-204/1 (в макете, 2 шт.);  

- Фазометр серии Ф2 (4 шт.);  

- Генератор-частотомер АНР-1001;  

- Потенциометр ПП-63 (3 шт.);  

- Делитель напряжения ДН-1;  

- Комплект специализированной учебной мебели;  

- Рабочее место преподавателя.  

Программное обеспечение не требуется.  

 

13.1.4. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы  

Для самостоятельной работы используются учебные аудитории (компьютерные классы), 

расположенные по адресам:  

- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.;  

- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.;  

- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.;  

- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд.  

 

Состав оборудования:  

- учебная мебель;  

- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.;  

- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную 

информационно-образовательную среду университета.  

 

Перечень программного обеспечения:  

- Microsoft Windows;  

- OpenOffice;  

- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows;  

- 7-Zip;  

- Google Chrome.  
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