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ПЕРЕДМОВА

Дисципліна “Засоби автоматизації вимірювань ” є спеціальною дисципліною для спеціальності 6.040204  “прикладна фізика”. Вона читається в VI семестрі в обсязі 2 кредитів, в тому числі 34 год. лекцій та 38 год. самостійної роботи. Закінчується заліком.

Мета курсу “Засоби автоматизації вимірювань ” полягає у навчанні студентів основам автоматизації експериментальних досліджень та обробки отриманої інформації. Цей курс  систематизує знання, отримані в інших курсах для використання для проектування та коректного використання автоматичних систем керування експериментом, алгоритмізації експерименту, програмування засобів накопичення та обробки експериментальної інформації.  

Головним завданнями курсу “Засоби автоматизації вимірювань ” є засвоєння базових понять з метрології та методології експериментальних досліджень з метою їх використання при виборі методів та алгоритмів для проектування автоматичної установи для фізичного експерименту, ознайомлення з особливостями архітектури побудови автоматизованих систем накопичення і обробки експериментальної інформації, основами програмування та відладки автоматизованих експериментальних систем, особливостями їх використання з метою отримання надійних експериментальних результатів. 

Предмет навчальної дисципліни курсу “Засоби автоматизації вимірювань ”  включає в себе базові знання з метрології, елементної бази для побудови автоматизованих експериментальних систем, базові принципи передачі та накопичення інформації у цифровому вигляді в обсязі, необхідному для реалізації автоматизованих вимірювальних систем, засоби програмування для реалізації алгоритмів автоматизації вимірювань і обробки отриманих експериментальних даних. 
Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати: 

базові принципи автоматизації експерименту, елементну базу, основні види перетворювачів, архітектурні рішення, принципи накопичення та передачі даних у цифровому вигляді, найбільш поширені інтерфейси, методи та алгоритми, що використовуються для автоматизації експерименту.

Студент повинен вміти:

Користуватися автоматизованими засобами вимірювання (вимірювальними і реєструючими приладами, вимірювальними системами), визначати точність вимірювання фізичної величини, аналізувати результати експерименту за допомогою комп’ютерної обробки, вміти сконструювати фізичну установку (вибрати метод вимірювання, загальну схему, алгоритм роботи), представляти результати експериментальних досліджень у вигляді звітів, таблиць, графиків з використанням комп’ютерних засобів.

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Вивчення дисципліни “Засоби автоматизації вимірювань ” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", спирається на знання, отримані в курсах “Електрика та магнетизм”, “Основи програмування”, “Апаратне та програмне забезпечення”, “Радіоелектроніка”. 

Система контролю знань та умови складання заліку. Навчальна дисципліна “Засоби автоматизації вимірювань ” оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Зміст курсу "Засоби автоматизації вимірювань " складає два змістових модуля, які включають сімнадцять лекцій та самостійну роботу студентів
Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою.

Форми поточного контролю: оцінювання двох письмових контрольних робіт (наприкінці модулів) – 20 балів кожна.

Комплексна контрольна робота студентів оцінюється в діапазоні від 0 до 20 балів (максимально 4 бали за кожне з 5 завдань).

Критерії оцінювання:
· Повна відповідь
– 4 балів;
· Часткова відпівідь
– 3 бали;
· Відповідь з помилками
– 2 бали;
· Відповідь з суттєвими помилками
– 1 бал;
· відповідь не зараховано
– 0 балів
Самостійна робота студента є основним видом засвоєння навчального матеріалу у вільний від аудиторних занять час.
Метою самостійної роботи є вироблення студентами навичок і вміння працювати з літературою, віднаходити головні аспекти проблем, що потребують твердого засвоєння, поглиблення засвоєння алгоритмізації.
Предметом самостійної роботи студентів є опрацювання ними як окремих тем програми курсу «Сучасні компьютерні технології» в цілому, так і деяких розділів тем, самостійне розв’язування конкретних задач з метою практичного поглиблення здобутих знань.

Перевірка рівня засвоєння матеріалу самостійно опрацьованих тем здійснюється проведенні індивідуальних консультацій та під час написання контрольних робіт. Контроль самостійної роботи студентів виконується в ракмах модульних контрольних робіт включенням у питання роботи тематики СРС. Крім того оцінювання здійснюється за накопичувальною схемою (зарахована відповідь – 0.25-0.5 бали), що дозволяє компенсувати до 5 малів за один модуль, недоотримані при проведенні модульної контрольної роботи.

Максимальна кількість балів, яку можна набрати за перший ПМК – 20 балів, за другий ПМК – 20 балів. 
Участь всіх студентів в контрольному заході обов’язкова. Студент, який з поважної причини пропустив ПМК, зобов’язаний надати відповідний документ і викладач за погодженням з деканатом призначає нову дату проведення ПМК. 

Підсумковий контроль: у формі письмового заліку – 60 балів. Заліковий тест містить 10 запитань, кожне з яких оцінюється від 0 до 6 балів.

· Повна відповідь
– 6 балів;
· Часткова відпівідь
– 3-4 бали;
· Відповідь з помилками
– 2 бали;
· Відповідь з суттєвими помилками
– 1 бал;
· відповідь не зараховано
– 0 балів
	Поточний контроль
	Підсумковий контроль

	Модульна контрольна робота №1
	Модульна контрольна робота №2
	Залік

	30 балів (максимум)
	30 балів (максимум)
	40 балів

(максимум)


До заліку допускаються студенти, які отримали не менше 20 балів. Мінімальна кількість балів, необхідних для отримання заліку, складає 60 балів.

Студенти, які набрали 60 балів  за модулі і мають не менше 10 додоткових балів отримують залік без виконання залікової роботи з нарахуванням додаткових 40 балів (до 100 балів у сумі). 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  СЕМІНАРСЬКИХ  ЗАНЯТЬ

	№ лекції
	Назва  лекції
	Кількість годин

	
	
	лекції
	семінари/ лаборант., практичні
	самост. робота
	Інши форми контр.

	Змістовий модуль 1”Побудова автоматизованої системи збору даних  ”

	1
	Вступ
	2
	–
	2
	–

	2
	Структура вимірювання. 
	4
	–
	4
	–

	3
	Алгоритмізація експерименту. 
	2
	–
	2
	–

	4
	Архітектура  засобів вимірювання
	3
	–
	3
	–

	5
	Вимірювальні перетворювачі  
	3
	–
	4
	–

	6
	АЦП / ЦАП  
	2
	–
	2
	–

	Модульна контрольна робота 1
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2 ”Обробка експериментальних даних в автоматизованій системі”

	7
	Засоби  побудови автоматичних цифрових вимірювальних систем
	4
	–
	4
	–

	8
	Шляхи збільшення швидкодії обробки даних.  
	2
	–
	2
	

	9
	Засоби збереження даних. 
	2
	–
	2
	–

	10
	Ієрархія програмного забезпечення.
	2
	–
	2
	–

	11
	Формати даних та протоколи 
	3
	–
	4
	–

	12
	Програмування експериментальних задач 
	3
	–
	3
	–

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	
	

	13
	Характерні риси сучасних експериментальних досліджень
	2
	–
	4
	–

	
	ВСЬОГО
	34
	–
	38
	–


Загальний обсяг 72  год., в тому числі:

Лекцій – 34  год.
Семінари/лабораторні, практичні – 0  год.
Самостійна робота - 38 год.
Змістовий модуль 1

Побудова автоматизованої системи збору даних
Тема 1.  Вступ  (2 год)

Лекція 1 (2 год)
Вимірювання, керування експериментальною системою, накопичення та обробка даних. Числові методи розв’язання задач. Обчислювальний експеримент та його етапи. Моделювання. Сучасний фізичний експеримент у біології та медичній діагностиці. Основні причини потреби автоматизації вимірювань. Приклади автоматизації сучасних фізичних методик. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Основні поняття метрології Література [2-С.6-12,19-25].

Тема 2.  Структура вимірювання (4 год)

Лекція 2 (2 год)
Поняття про фізичний процес, вимірювання, інформацію. Види вимірювань. Вимірювання як сукупність елементарних операцій.  Сигнали як відображення стану фізичної системи.  Операції квантування, дискретизації, кодування. Основні вимірювальні операції: вимірювальне перетворення, масштабування,  відтворення  величини заданого розмір, порівняння. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Основи метрології  Література [2-С.25-33].

Лекція 3 (2 год)
Співвідношення методу, методики, алгоритму. Основні методи вимірювання з точки зору автоматизації. Порівняння аналогових і цифрових засобів вимірювання. Сучасні засоби автоматизації фізичного експерименту.  Цифрові прилади, контролери, сумісна робота приладів з комп’ютером. Розподіл функцій за елементами вимірювальної системи. [2-С.33-43].

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції.  Реалізувати алгоритм пошуку кореня рівняння. 

Тема 3.  Алгоритмізація експерименту (2 год)

Лекція 4  (2 год)
Співставлення алгоритмізації розрахункових задач і керування експериментом. Порівняння алгоритмізації неавтоматичних та автоматизованих вимірювань. Послідовний алгоритм, галуження, цикли. Обробка переривань, поняття про подію. Багатопотокова обробка. Швидкодія комп’ютерної експериментальної установки, причини її обмеження. Зворотні зв’язки на апаратному та програмному рівнях. Методологія мінімізації похибок. [1–С.22-38]

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Реалізувати алгоритм зважування. 

Тема 4.  Архітектура засобів вимірювання (3 год)

Лекція 5-6  (3 год)
Паралельний та послідовний розподіл вимірювальних ресурсів (розпаралелення за простором і часом). Поняття про конвеєрну обробку. Сумісність за швидкодією і методологією. Комутація вимірюваних сигналів. Накопичення експериментальних даних. Комутатори аналогових сигналів, регістри як прилад для накопичення оцифрованої інформації. Використання доступу в пам’ять комп’ютера або внутрішньої пам’яті приладу. Розподіл передачі інформації по аналогових і цифрових каналах. Централізована і розподілена конфігурація вимірювальної системи. Розподіл інтелектуальності. Синхронізація та керування експериментом. Системи автоматизації в реальному часі. Приклади  використання різних архітектур.

Завдання для самостійної роботи (3 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Динамічні характеристики засобів вимірювання Література [1–С.61-68]. Апаратні переривання, системне таймування Література [3–С.475-479; 480-487].
Тема 5.  Вимірювальні перетворювачі  (3 год)

Лекція 6-7  (3 год)
“Зручні” та “незручні” типи сигналів для неавтоматичних та автоматичних вимірювань. Вимірювальні перетворювачі для використання в автоматизованому експерименті. Перехід до напруги та частоти. Приклади перетворювачів для основних фізичних величин (механічні величини, температура, електричні величини, оптичні величини) 
Завдання для самостійної роботи (4 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Підготовка до модульної контрольної роботи..

Тема 6.  ЦАП/ ЦАП (2 год)

Лекція 8  (2 год)
Аналого-цифрове перетворення. Принципи роботи АЦП.  Види ЦАП, послідовна, паралельна, конвеєрна схема перетворювача. Цифро-аналогове перетворення. Принципи роботи ЦАП, особливості використання. 
Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Схемотехніка ЦАП в інтегральному виконанні Література [1–С.262-270]. 
ТИПОВЕ ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №1

1. Чим відрізняється метод вимірювання від алгоритму ?

2. В чому перевага цифрових технологій для автоматизації експерименту ?

3. Для чого потрібно вимірювальне перетворення ?

4. Наведіть приклад вимірюючого перетворення відстань/напруга.

5. Які особливості розподіленої вимірювальної системи ?

6. Які особливості розподіленої конвеєрного ЦАП ?

7. У яких випадках потрібен аналоговий запам’ятовуючий пристрій?

Контрольні запитання до змістового модуля 1

1. Що таке - вимірювальне перетворення?

2. Для яких цілей використовується масштабування як вимірювальна операція?

3. Для чого застосовується відтворення величини заданого розміру як вимірювальна операція?

4. Для яких цілей використовується порівняння як вимірювальна операція?

5. До яких похибок призводять квантування  та дискретизація сигналу?

6. В чому  відмінність методу, від алгоритму? 

7. Які засоби перетворювачі для вимірювання механічного зсуву?

8. Які датчики є найменш інерційними для вимірювання температури?

9. Для чого використовуються крокові двигуни?

10. Яким чином забезпечується збільшення швидкодії АЦП?

11. Чому опори у схемі АЦП мають значення як цілий ступінь двійки?

12. Що таке інтерфейс. Де використовуються  фізичний і логічний інтерфейс?

13. Для чого забезпечується логічна сумісність?

14. Які параметри визначає електрична сумісність?

15. Що є основою синхронізація при паралельній передачі інформації?

16. Які два основних режими синхронізація при послідовній передачі інформації?

17. Що використовується для збільшення пропускної спроможності інформаційного каналу?

Змістовий модуль 2

Обробка експериментальних даних в автоматизованій системі

Тема 7. Засоби побудови автоматичних цифрових вимірювальних систем (4 год)

Лекція 9-10  (3 год.)
Поняття про апаратний та програмний (логічний) інтерфейс. Логічна, інформаційна, електрична сумісність. Симплексний і дуплексний режими роботи. Принципи організації послідовного і паралельного способів передачі цифрової інформації. Методи синхронізації при послідовній і паралельній передачі даних. Контроль якості проходження даних. Лінія, шина, магістраль. Дані і адреси. Селекція адрес. Арбітраж магістралі. Приклади реалізації інтерфейсів. Тенденції розвитку інтерфейсів і їх застосування для автоматизації вимірювань і систем обробки даних.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Інтерфейс  USB, перспективи використання  Література  [3-С.87-97].

Лекція 10 (1 год.)
 Ідеологія використання набору повноцінних приладів. Приладовий інтерфейс на прикладі IEEE-488. Структура шини, протокол. Особливості модульної архітектури складних вимірювальних систем. Стандарт КАМАК, структура інтерфейсу, основні принципи роботи з вимірюючими модулями. Сучасний стан і тенденції розвитку модульних вимірювальних систем. Використання мереж для побудови вимірювальних систем.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Перспективи використання USB  Література  [3-С.97-106].

Тема 8. Шляхи збільшення швидкодії обробки даних (2 год)

Лекція 11 (2 год.)
Загальна архітектура комп’ютера. Особливості контролерів. Вплив окремих підсистем на загальну швидкодію. Розрядність, структура регістрів, виконання операцій з цілими і дійсними числами. Конвеєр. Суперскалярна архітектура. Багатоядерні та багатопроцесорні системи. Поняття про кластери. Система команд. RISC/CISC. Оптимальність та сумісність систем команд. Багатозадачний режим роботи. Співставлення процесу і потоку. Захист даних окремих процесів. Сегментація адресного простору.  Використання дискрипторів. Віртуальна пам’ять. Сучасний стан, тенденції розвитку

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Суперскалярна архітектура Література  [4–С.46-58]

Тема 9.  Засоби збереження даних (2 год)

Лекція 12 (2  год.)
Побудова підсистеми пам’яті комп’ютерів. SRAM, DRAM. Необхідність кешування операцій з оперативною пам’яттю. Основні типи архітектури і методи роботи Кеш. Зовнішні накопичувачі інформації: Магнітні носії (магнітний диск, стріммер), оптичні диски (CD, DVD, Blue-Ray Disk), магніто-оптичний диск. Flash-drive. Особливості реалізації збереження інформації на зазначених носіях. Проблеми збільшення швидкодії і надійності збереження інформації. Поняття про RAID. Резервне копіювання. Даних. Його призначення, методи реалізації.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Мультискалярна архітектура Література  [4–С.59-68]

Тема 10.  Ієрархія програмного забезпечення (2 год)

Лекція 13 (2  год.)
Операційна система. Драйвери, їх значення для роботи з приладами. Прикладний рівень, інтерфейс система-користувач. Основні функції операційної системи з точки зору задач автоматизації вимірювань. Особливості реалізації програмного забезпечення універсальних комп’ютерів і контролерів.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Сигнальні процесори  Література [4–С.133-138].

Тема 11. Формати даних та протоколи  (3 год)

Лекція 14-15 (3  год.)
Формат як спосіб інтерпретації кодованих даних. Протокол як основа алгоритмізації обміну даними. Основні типи даних. Масиви, структури, класи, їх використання при програмуванні задач експериментальних досліджень. Використання файлів. Основні методи роботи з файлами. Бінарні та текстові  файли. Формат файлу, сумісність за форматом. Сумісність з широко вживаними прикладними пакетами. Файлова система.

Таблиця, її реалізація. Поняття про електронні таблиці. Використання реляційних баз даних. Використання у задачах експериментальних досліджень статичного та динамічного виділення пам’яті. Використання  стеку, черги, списку, дерева. Значення розвитку форматів та протоколів для автоматизації експериментальних досліджень. Співвідношення даних у пам’яті та на зовнішньому носії.

Завдання для самостійної роботи (4 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Інтерфейс SCSI. Література [3–С.114-139].Підготовка до модульної контрольної роботи.
Тема 12.  Програмування експериментальних задач (3 год)

Лекція 15-16  (3 год)
Використання мов високого та низького рівня для програмування задач збору даних та керування,  накопичення та обробки даних.   Використання бібліотек та засобів розробки. Умови придатності режимів інтерпретації та компіляції. Емуляція та кространсляція, причини їх застосування. Особливості програмування контролерів. Значення розвиненого інтерфейсу програма-користувач. Оболонка. Тенденції до уніфікації інтерфейсу прогарма-користувач. Ідеологія графічного програмування. Використання пакетів “віртуалізації” експерименту. LabView.

Завдання для самостійної роботи (3 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Інтерфейс ATA/ATAPI . Література [3–С.359-370]. Інтерфейс SATA . Література [3–С.389-394].

Тема 13. Характерні риси сучасних експериментальних досліджень  (2 год)

Лекція 17 (2 год)
Перспективи розвитку Автоматизація вимірювань у виробничому процесі та повсякденному житті. Біофізичний експеримент. Сучасна медична діагностика. Задачі комп’ютерного керування на прикладі характерних технічних рішень та медичного обладнання. Роботизація як розвиток автоматизації вимірювання та керування.

Завдання для самостійної роботи (3 год.)
Підготовка до заліку  Література [1-5].

ТИПОВЕ ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №2

1. Чи має сенс доводити розмір кешу першого рівня до розміру кешу другого рівня? Чому?

2. Чи використовується стробування при послідовному способі передачі інформації?

3. Чи можливе виконання розрахунку тригонометричних функцій на цілочисельному конвеєрі ?

4. Що дає конвеєрне виконання операцій у процесорі ?

5. Яким чином можливо впорядкування за різними полями виведення інформації з таблиці бази даних. 

6. Чи може працювати прикладна програми без операційної системи ?

7. Чому після активної роботи за режимом запису - стирання довільних файлів робота диску дещо уповільнюється ?

Контрольні запитання до змістового модуля 2

1. Які основні методи збільшення швидкодії процесора?

2. Які особливості архітектури комп’ютера забезпечують високу швидкодію? 

3. В чому переваг і недоліки система команд RISC в порівнянні з CISC?

4. Які відмінності контролерів від універсальних процесорів?

5. Які особливості побудова оперативної пам’яті?

6. Для чого вона потрібно кешування звернення до ОЗП?

7. Що впливає на швидкість читання інформації з дискового накопичувача? 

8. Який основний недолік контролю парності?

9. З якою метою використовується прямий доступ у пам’ять? Пояснити.

10. В яких випадках потрібен арбітраж магістралі?

11. Для яких засад використовується інтерфейс IEEE-488?

12. В чому переваги модульних систем автоматизації експерименту?

13. У яких випадках потрібно використання RAID-масивів?

14. За рахунок чого збільшено об’єм DVD в порівнянні з CD?

15. Яка різниця між статичним і динамічним способами виділення пам’яті?

16. В чому перевага використання класів?

17. В яких випадках є потреба у використанні вказівників при програмуванні?

18. У яких випадках використовується стек?

19. Для чого може використовуватись черга? 

20. Чи можна реалізувати дерево статичним чином?

21. В чому переваги використання кільцевого списку в порівнянні з лінійним?

22. В чому переваги і недоліки запису даних експерименту у бінарний файл в порівнянні з текстовим?

23. Які переваги використання баз даних при програмуванні задач для експериментальних досліджень?

24. Які головні принципи побудови дружелюбного інтерфейсу програма-користувач?

25. Для чого необхідно використання драйверів, чи можна обійтись без них?

26. У яких випадках є сенс використовувати програмування на мові низького рівня для автоматизації експерименту?
27. Чи обов’язковим є використання операційної системи? Пояснити.

Запитання, що виносяться на підсумковий контроль 

1. Використання шини багатьма керуючими пристроями . Арбітраж магістралі.

2. Основи побудови дружелюбного інтерфейсу програма-користувач

3. Крокові двигуни. 

4. Мови програмування на ЕОМ. Співвідношення застосування і властивостей мов високого та низького рівня.

5. Вимірювальне перетворення як вимірювальна операція.

6. Типізація даних. Прості та складні типи, структура, клас

7. Приладовий Iнтерфейс IEEE-488 

8. Файл. Типізація файлу. Основні операції, атрибути.

9. Модульна система автоматизації експерименту

10. Побудова оперативної пам’яті.

11. Контроль якості передачі інформації.

12. Використання баз даних для пошуку і збереження інформації.

13. Масштабування як вимірювальна операція.

14. Що таке драйвер. Для чого необхідно використання драйверів. Чи можна обійтись без них.

15. Порівняння як вимірювальна операція.

16. Поняття про дерево. Особливості цього застосування

17. Відтворення величини заданого розміру як вимірювальна операція.

18. Оптичні накопичувачі CD, DVD

19. Побудова процесора. 

20. Аналого-цифровий перетворювач.

21. Конвеєризація виконання операцій.

22. Операційна система, її призначення.

23. Система команд процесора. Сумісність команд. RISC/CISC.

24. Синхронізація при паралельній передачі інформації

25. Загальна побудова автоматизованої вимірювальної системи.

26. Що таке КЕШ. Для чого вона потрібна.

27. Синхронізація при послідовній передачі інформації.

28. Прямий доступ у пам’ять. Для чого він потрібний.

29. Логічна, електрична і механічна сумісність.

30. Що таке вказівник. Використання вказівників при програмуванні.

31. Квантування  та дискретизація сигналу.

32. RAID. Принципи організації, призначення

33. Що таке інтерфейс. Фізичний і логічний інтерфейс.

34. Структура інформації на жорсткому диску. Що впливає на швидкодію дискового накопичувача. 

35. Контролери, їх застосування. Відміни контролерів від універсальних процесорів.

36. Різниця між статичним і динамічним способами виділення пам’яті.

37. Вимірювання механічного зсуву.

38. Список, в тому числі кільцевий.

39. Цифро-аналоговий перетворювач.

40. Поняття про інформаційну мережу.

41. Метод, методика, алгоритм 

42. Побудова черги. Для чого вона може використовуватись. 

43. Що забезпечує збільшення пропускної спроможності інформаційного каналу.

44. Побудова стеку. Для чого він потрібен.
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