Кафедра 18. «Конструирование приборов и установок»

ФИЗИЧЕСКОЕ И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ:
ТЕХНИКА И МЕТОДЫ ФИЗИЧЕСКИХ   
ИЗМЕРЕНИЙ  И  РАСЧЕТОВ 
(для группы Ф6-07)

1 неделя
Цели и задачи курса. Методы и средства измерений: термины и определения. Физическая сущность измерения. Информация и ее количественные характеристики. Информационная энтропия. Особенности физических измерений в условиях эксплуатации ядерных энергетических установок.
2 неделя
Обобщенная структурная схема измерительной системы.  Структуры разомкнутого и замкнутого типа. Схемы соединения измерительных преобразователей и функциональных блоков. Статические характеристики измерительной системы. Чувствительность и порог чувствительности средств измерений.

3 неделя

Понятие сигнала и его модели. Классификация сигналов. Временная и частотная формы представления сигналов. Спектральные характеристики периодических сигналов. Основные закономерности  спектра амплитуд и спектра фаз сигнала.
4 неделя

Спектральные характеристики непериодических сигналов. Закономерности амплитудных и фазовых спектров импульсных сигналов. Равенство Парсеваля. Распределение энергии в спектре непериодического сигнала. Энергетический спектр сигнала. 
5 неделя
Спектральный анализ импульсных сигналов: сжатых во времени, задержанных во времени, проинтегрированных, продифференцированных. Изменения в спектральных характеристиках преобразованных сигналов. Практическая ширина спектра сигнала, методы ее расчета. Определение граничной частоты спектра.
6 неделя

Математические модели физических систем. Классификация систем. Динамические характеристики линейных систем. Частотный коэффициент передачи системы. АЧХ и ФЧХ системы. Принципы расчета частотных характеристик. Физическая реализуемость системы.
7 неделя

Импульсная и переходная характеристики физических систем. Передаточные функции систем, методы их расчета. Методы анализа преобразований сигналов в линейных системах. Интеграл Дюамеля, его использование в задачах анализа сигналов.
8 неделя
Модуляция гармонических сигналов и ее разновидности. Амплитудная модуляция, ее свойства и принципы реализации. Тональная модуляция. Спектральные характеристики АМ-сигналов. Демодуляция сигналов. Принципы реализации угловой модуляции.
9 неделя
Классификация и сравнительная характеристика методов измерения физических величин. Первичные измерительные преобразователи. Генераторные и параметрические датчики. Преобразователи резистивного типа, их разновидности и схемы включения.
10 неделя
 Пьезоэлектрические преобразователи физических величин. Основные уравнения пьезоэлектрической среды. Характеристики упругих, электрических и пьезоэлектрических свойств пьезопреобразователей. Пьезоэлектрические константы.
11 неделя

Метод электромеханических аналогий. Эквивалентные схемы пьезодатчиков. Функция преобразования и чувствительность пьезоприемника на низких частотах. Динамический и квазистатический режимы работы пьезоэлектрических преобразователей.  

12 неделя

Емкостные преобразователи, физические принципы их работы. Разновидности емкостных преобразователей, анализ их чувствительности. Схемы включения одинарных и дифференциальных датчиков. Обеспечение условий максимальной чувствительности емкостных преобразователей. 

13 неделя

Тензорезисторные методы измерения деформаций. Разновидности, конструкции и технические характеристики тензорезисторов. Схемы включения. Предельная частота измерений деформаций объектов с использованием тензорезисторов.
14 неделя

Индуктивные измерительные устройства, их структурные схемы. Принцип действия и разновидности индуктивных датчиков перемещений. Чувствительность и порог чувствительности индуктивных датчиков с переменным зазором. Схемы включения индуктивных преобразователей.

15 неделя
Преобразователи электромагнитного  типа. Принцип действия и область применения. Физические основы работы взаимоиндуктивных (трансформаторных), индукционных, вихретоковых преобразователей. Основные характеристики преобразователей указанного типа, их конструктивные особенности.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Семинар 1. Основы информационной теории измерений.

Семинар 2. Спектральные представления сигналов.

Семинар 3. Модели и характеристики физических систем.

Семинар 4. Динамические характеристики физических систем.
Семинар 5. Выдача домашнего задания и обсуждение вопросов его выполнения.

Семинар 6. Преобразования сигналов в физических системах. 

Семинар 7. Анализ характеристик и режимов работы пьезопреобразователей.
Семинар 8. Анализ типовых схем включения преобразователей.

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

1. Определение характеристик пьезоэлектрических преобразователей.
2. Определение метрологических характеристик индуктивного преобразователя линейных перемещений.

3. Исследование геометрических несовершенств оболочки твэла с помощью универсального измерительного микроскопа.
4. Ультразвуковая измерительная система для определения давления гелия в герметичных изделиях.
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