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Наименование дисциплины: Применение персональных компьютеров в физических экспериментах
1.Цели и задачи дисциплины

Цель – ознакомление с основными подходами к аналогово-цифровой обработке электрических сигналов.
Задачи: построение макетных аналоговых и аналогово-цифровых электронных схем, получение знаний об основах аналоговой и цифровой обработки электрических сигналов, базовых понятиях метрологии, сопряжении аналоговых и цифровых схем, получение опыта проектирования и изучения свойств элементарных электронных схем, освоение приемов работы с электронным измерительным оборудованием. 
2. Место дисциплины в структуре ООП:

2.1. Информация об образовательном стандарте и учебном плане:

- тип образовательного стандарта и вид учебного плана: ОС МГУ, учебный план магистра
- направление подготовки: 05.04.01 Геология

- наименование учебного плана: Учебный план ИМ Геофизика

- профиль подготовки: Геофизика
2.2. Информация о месте дисциплины в учебном плане:

- вариативная часть
- блок дисциплин: профессиональный

- тип (обязательный, по выбору) – курс по выбору, модуль «Малоглубинная геофизика»
- 2 г/о
- семестр 3.
2.3. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены до начала освоения данной дисциплины:

- высшая математика;

- математический анализ;

- вычислительная математика;

- радиоэлектроника;

- информатика.
3. Требования к результатам освоения дисциплины

3.1. Перечень компетенций. Процесс изучения дисциплины Применение персональных компьютеров в физических экспериментах направлен на формирование следующих компетенций:
а) универсальные:

- способен формулировать научно обоснованные гипотезы, создавать теоретические модели явлений и процессов, применять методологию научного познания в профессиональной деятельности (УК-1 м);

- способен использовать современные информационно-коммуникационные технологии в академической и профессиональной сферах (УК-7 бм);

б) общепрофессиональные:

- способен самостоятельно формулировать цели работы, устанавливать последовательность решения профессиональных задач (ОПК-2 м);

- способен профессионально выбирать и творчески использовать современное научное и техническое оборудование для решения научных и практических задач по направленности (профилю) подготовки (ОПК-3 м);

- способен в процессе решения профессиональных задач самостоятельно получать, интерпретировать и обобщать результаты, разрабатывать рекомендации по их практическому использованию (ОПК-4 м);

- способен применять на практике знания фундаментальных и прикладных разделов дисциплин, определяющих направленность (профиль) подготовки (ОПК-5 м);

- способен использовать в профессиональной деятельности информационно-коммуникационные технологии, в т.ч. ГИС-технологии (ОПК-6 бм);

в) профессиональные:

- способен самостоятельно проводить научные исследования с помощью современного оборудования, информационных технологий, с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3 м);

- способен создавать и исследовать модели изучаемых объектов на основе использования теоретических и практических знаний в области геологии (ПК-4 м);

- способен применять на практике методы сбора, обработки, анализа и обобщения геологической информации (ПК-5 бм);

- умеет использовать специализированные профессиональные теоретические знания и практические навыки для проведения прикладных исследований (ПК-7 м);

- способен к профессиональной эксплуатации современного полевого и лабораторного оборудования в соответствии с направленностью (профилем) подготовки (ПК-8 м);

- способен использовать современные методы обработки и интерпретации комплексной информации для решения производственных задач (ПК-9 м);

г) специализированные профессиональные:

- способен самостоятельно ставить конкретные задачи научно-исследовательских и практических работ в области малоглубинной или глубинной геофизики и решать их с помощью комплекса геофизических методов с использованием междисциплинарных знаний и современной аппаратуры, оборудования и информационных технологий и современного отечественного и зарубежного опыта (М.СПК-2).
3.2. Компоненты формируемых компетенций. В результате освоения дисциплины Применение персональных компьютеров в физических экспериментах обучающийся должен:

знать: физические принципы работы базовых электронных узлов, основные принципы проектирования алгоритмов цифровой обработки геофизических сигналов, базовые подходы к сопряжению аналоговых и цифровых частей измерительной аппаратуры.
уметь: работать с электронным измерительным оборудованием, измерять основные технические характеристики измерительных устройств, проектировать простые аналогово-цифровые схемы обработки сигналов.
владеть: основными методами сопряжения аналоговых и цифровых частей измерительных устройств, простых алгоритмов цифровой обработки сигналов.
4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Общая трудоемкость: 1 зачетная единица (ЗЕ), 36 академических часа

4.2. Виды учебной работы с указанием суммарной трудоемкости по каждому виду:

лекции – 8 часов;

лабораторные работы – 0 часов;

практические занятия – 0 часов;

семинары – 20 часов;

самостоятельная работа – 8 часов.

4.3. Формы текущего контроля – контрольные работы

4.4. Форма промежуточной аттестации – зачет
4.5. Краткое содержание дисциплины (аннотация)

В задачи курса входит: ознакомление с концепцией построения виртуальных измерительных комплексов, изучение функциональных возможностей персональных компьютеров, интерфейсных устройств и программного обеспечения, получение общих сведений о системах автоматического регулирования, знакомство с базовыми электронными схемами и с измерительными преобразователями физических величин, изучение конструкции и работы конкретных виртуальных приборов, используемых в физическом эксперименте. 

4.6. Распределение трудоемкости дисциплины Применение персональных компьютеров в физических экспериментах по разделам и темам, а также видам учебной работы (формам проведения занятий) с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации:
	№ п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	лекции
	семинары
	практические занятия
	лабораторные работы
	самостоятельная работа
	

	1
	Введение
	3
	1
	1
	
	
	
	
	

	2
	Аналоговые измерительные тракты. 
	3
	1
	1
	
	
	
	1
	

	3
	Принципы сопряжения аналоговых датчиков и измерительных устройств
	3
	2
	1
	
	
	
	1
	Контрольная работа

	4
	Макетирование аналогового измерительного тракта
	3
	2-5
	
	6
	
	
	1
	

	5
	Архитектура цифровых устройств. 
	3
	5
	1
	
	
	
	1
	Контрольная работа

	6
	Аналогово-цифровое преобразование
	3
	6-8
	
	6
	
	
	1
	

	7
	Принципы автоматического регулирования
	3
	9
	2
	
	
	
	1
	

	8
	Принципы цифровой обработки геофизических сигналов
	3
	10
	2
	
	
	
	1
	Контрольная работа

	9
	Цифровая обработка геофизических сигналов 
	3
	11-14
	
	8
	
	
	1
	

	
	Промежуточная аттестация
	3
	
	
	
	
	
	
	Зачет

	Всего: 1 ЗЕ или 36 часов
	
	
	8
	20
	
	
	8
	


4.7. Содержание дисциплины 

1. Введение

1.1. Идеология построения измерительных устройств 

1.2. Понятие сигнал, помеха, шум.

1.3. Основные функциональные блоки измерительного устройства и их назначение
1.4. Рекомендуемая литература (монографии, периодические издания) и Интернет-ресурсы

1.5. Правила электробезопасности при работе с электронными приборами и проведении лабораторных работ

Раздел включает информацию, необходимую для понимания лекций и самостоятельной работы в ходе курса. 

2. Аналоговые измерительные тракты.
2.1. Назначение аналоговых цепей, входящих в состав измерительных устройств. 
2.2. Основные пассивные электронные компоненты – сопротивление, емкость, индуктивность, диод. Понятие вольт-амперной характеристики.

2.3. Частотные RC фильтры.
2.4. Амплитудный детектор на базе диода.

2.5. Амплитудно-частотная и Фазово-частотная характеристики узла и способы их определения.

2.6. Сопряжение узлов по выходному-входному сопротивлению.

В данном разделе рассматривается идеология построения аналоговых трактов электронных устройств. Рассматриваются основные пассивные электронные компоненты, их свойства, характеристики и способы их определения. 

Формулируются требования к макету амплитудного измерителя. Выполняется проектирование частотных фильтров и амплитудного детектора. 
3. Принципы сопряжения аналоговых датчиков и измерительных устройств
3.1. Обзор датчиков физических величин. 
3.2. Обзор способов подключения датчиков к измерительным трактам.
3.3. Сопряжение выходных и входных характеристик различных элементов аналоговых схем. 
4. Макетирование аналогового измерительного тракта.
4.1. Сборка макета электронного термометра на базе терморезистора.
4.2. Измерение АЧХ аналогового тракта.
4.3. Калибровка макета.

4.4. Опробование макета.
Сборка макета электронного термометра на базе терморезистора на макетной плате. Измерение основных характеристик аналогового тракта. Опробование макета/
5. Архитектура цифровых устройств. 
5.1. Принципы работы цифровых устройств. 
5.2. Обзор архитектур микроконтроллеров (МК).
5.3. Обзор языков программирования МК.

5.4. Обзор цифровых интерфейсов МК и ПК.
5.5 Принципы работы ЦАП.

5.6. Принципы работы АЦП. Виды АЦП

5.7. Обзор источников погрешностей АЦП.

6. Аналогово-цифровое преобразование
6.1. Сборка макета электронного цифрового термометра на базе терморезистора.

6.2. Цифровая обработка результатов АЦ-преобразования в программе Excell. 

6.3. Опробование макета цифрового термометра.

Сборка макета электронного термометра на базе терморезистора на макетной плате. Подключение выхода аналогового тракта ко входу АЦП. Получение результатов АЦ-преобразования. Цифровая обработка результатов АЦ-преобразования в программе Excell. Опробование макета на горячей и холодной воде.

7. Принципы автоматического регулирования
7.1. Принципы автоматического регулирования.
7.2. Устройство электроразведочных генераторов. Принципы стабилизации выходного тока генераторов. 
7.3. Ознакомление с макетом генератора стабилизированного постоянного тока.
8. Принципы цифровой обработки геофизических сигналов
8.1. Некоторые приемы борьбы с основными помехами и шумами в цифровой форме. 
8.2. Некоторые приемы амплитудного детектирования в цифровой форме.
9. Цифровая обработка геофизических сигналов
9.1. Реализация алгоритма устранения постоянной и низкочастотной компоненты сигнала в цифровой форме на основе метода наименьших квадратов.
9.2. Реализация алгоритма устранения высокочастотной компоненты сигнала в цифровой форме на основе обработки скользящим средним. 

9.3. Реализация алгоритма амплитудного детектирования в цифровой форме на основе Фурье-преобразования.
Учащиеся выполняют обработку тестовых сигналов, предоставленных преподавателем. Работа производится в программе Excell. 
5. Рекомендуемые образовательные технологии
При реализации программы дисциплины Применение персональных компьютеров в физических экспериментах используются различные образовательные технологии. Аудиторные занятия включают лекции и семинарские работы. Значительная часть работы учащихся приходится на семинарские работы. Самостоятельная работа студентов включает повторение материала лекций, подготовку к семинарским работам, оформление результатов вычислительных работ, подготовка к контрольным работам, а также подготовку к зачету.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Для самостоятельной работы студентов разработано учебное пособие «Основы обработки электрических сигналов.

Примерный перечень контрольных вопросов при проведении текущей (контрольные работы) и промежуточной (зачет) аттестации:
(1) Понятие измерения. Виды погрешностей.

(2) Понятия сигнал, помеха, шум.

(3) Типичные виды и источники помех в аналоговых трактах измерительных приборов.

(4) Типичные виды и источники помех в цифровых цепях измерительных приборов.

(5) Основные способы подавления помех в зависимости от их свойств. 

(6) Сопряжение электронных узлов. 
(7) Принципы работы АЦП. Основные характеристики АЦП. Источники погрешностей АЦП.

(8) Основные требования к сопряжению аналогового тракта и АЦП. 
(9) Основные требования к АЦП при обработке сигналов различных видов. 

(10) Основные понятия автоматического регулирования.

(11) Способы стабилизации выходного тока электроразведочных генераторов.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература
1. 1.
Микропроцессорные автоматические системы регулирования под ред. В.В. Солодовникова, М.: Высшая школа 1991, 255 с.
2. У. Титце, К. Шенк. Полупроводниковая схемотехника. 12-е изд. Том I и II. Пер. с нем. – М.:ДМК Пресс, 2008. -832 с..
3. П. Хоровиц, У. Хилл. Искусство схемотехники. Издание седьмое. Перевод с английского - издание второе. 2014 год. Бином. Москва. 706 с.
4. Науман Г., Майлинг В., Щербина А. Стандартные интерфейсы для измерительной техники: Пер. с нем.- М.: Мир, 1982, 304 с.

5. Мячев А.А. и др. Интерфейсы систем обработки данных: Справочник. М.: Радио и связь, 1989, 416 с.
6. Отт Г. Методы подавления шумов и помех в электронных системах. Пер. с англ.- М.: Мир, 1979, 317 с.

7. Дженнингс Ф. Практическая передача данных: Модемы, сети, протоколы. Пер. с англ.- М.: Мир, 1989, 272 с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

а) лекционное помещение – аудитория, рассчитанная на группу из 10 учащихся;
б) лабораторное помещение – лабораторное место, рассчитанное на группу из 3-4х обучающихся, оборудованное для проведения семинарских работ с использованием электронного оборудования;
в) компьютерный класс – аудитория, рассчитанная на группу из 10 учащихся и оборудованная персональными компьютерами

г) оборудование – лабораторный источник питания в комплекте, генератор сигналов звуковых частот в комплекте, осциллограф цифровой 2-х канальный в комплекте, платы макетные в комплекте, наборы электронных компонент в выводных корпусах, персональные компьютеры, программное обеспечение Microsoft Excell.
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