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1 Цели и задачи освоении дисциплины
Целями освоения дисциплины (модуля) «Методы и средства диагностирования» являются: приобретение студентами способности формулировать цели и задачи диагностических исследований; обоснованно выбирать и применять на практике теоретические и экспериментальные методы и средства решения задач диагностирования; применять принципы планирования и методы автоматизации процесса диагностирования на основе информационно-измерительных комплексов как средства повышения точности и снижения затрат на его проведение.
2 Место дисциплины в структуре образовательной программы подготовки бакалавра
Дисциплина «Методы и средства диагностирования» входит в профессиональный цикл образовательной программы по направлению подготовки электроника и микроэлектроника.
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, навыки), сформированные в результате изучения следующих дисциплин: «Математика», «Планирование эксперимента», «Методы математического моделирования» Знание указанных теоретических дисциплин обусловлено необходимостью в способности обучающегося применять статистические, вероятностные и прочие математические методы при создании автоматизированных микропроцессорных систем диагностирования аналоговых и цифровых электронных устройств.
Знания (умения, навыки), полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы для успешного прохождения государственной итоговой аттестации.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения
В результате освоения дисциплины (модуля) «Методы и средства диагностирования» обучающийся должен обладать следующими компетенциями:

	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения

	ПК-7 готовность осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам

	Знать
	– основные понятия теории технического диагностирования и общей теории надежности;
– методы расчета основных показателей надежности и диагностирования;
– статистические методы классификации диагнозов.

	Уметь:
	– производить расчет надежности электронных систем
– применять различные методы автоматической классификации диагнозов
– разрабатывать диагностические тесты различной сложности

	Владеть:
	– навыками основных математических методов расчета и моделирования надежности электронных систем
– методами классификации диагнозов электронных систем
– средствами диагностирования



4. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы или 108 акад. Часа, в том числе:
–	контактная работа – 12,9 акад. часов:
	–	аудиторная – _10 акад. часов;
	–	внеаудиторная –   2,9 акад. часов 
–	самостоятельная работа – 86,4 акад. часов;
–	подготовка к экзамену – 3,9 акад. часов.

	Раздел/ тема
дисциплины
	Курс
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах)
	Самостоятельная работа (в акад. часах)
	Вид самостоятельной
работы
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации
	Код и структурный 
элемент 
компетенции

	
	
	лекции
	лаборат.
занятия
	практич. занятия
	
	
	
	

	1. Введение в техническую диагностику 
	5
	1
	
	2
	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы.
	ПК-7 – зув

	1.1. Понятие технической диагностики. Термины и определения.
	
	0,2
	
	0,4
	
	
	
	

	1.2. Цели и задачи технической диагностики. Структура технической диагностики.
	
	0,2
	
	0,4
	
	
	
	

	1.3. Диагностические параметры.
	
	0,2
	
	0,4
	
	
	
	

	1.4 Минимизация набора контролируемых параметров.
	
	0,2
	
	0,4
	
	
	
	

	1.5 Физические методы контроля.
	
	0,2
	
	0,4
	
	
	
	

	Итого по разделу
	
	1
	
	2
	
	
	
	

	2. Методы статистических решений.
	5
	2
	
	2
	86,4
	Выполнение индивидуального домашнего задания
	Выполнение и защита лабораторной работы.
	ПК-7 – зув

	2.1. Метод Байеса.
	
	0,3
	
	0,3
	
	
	
	

	2.2. Метод последовательного анализа.
	
	0,3
	
	0,3
	
	
	
	

	2.3. Метод минимального риска.
	
	0,3
	
	0,3
	
	
	
	

	2.4. Метод минимального числа ошибочных решений.
	
	0,4
	
	0,3
	
	
	
	

	2.5. Метод минимакса
	
	0,3
	
	0,3
	
	
	
	

	2.6. Метод наибольшего правдоподобия.
	
	0,3
	
	0,5
	
	
	
	

	Итого по разделу
	
	2
	
	2
	
	
	
	

	3. Основы надежности электронных средств.
	5
	1
	
	2
	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы.
	ПК-7 – зув

	3.1. Основные термины и определения теории надежности.
	
	0,3
	
	0,5
	
	
	
	

	3.2. Характеристики надежности радиоэлектронных средств.
	
	0,3
	
	0,5
	
	
	
	

	3.3. Методы расчета надежности электронных средств.
	
	0,4
	
	1
	
	
	
	

	Итого по разделу
	
	1
	
	2
	89
	
	
	

	Итого по курсу
	
	4
	
	6
	89
	
	Экзамен
	

	Итого по дисциплине
	
	4
	
	6
	89
	
	
	




5 Образовательные технологии:
1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репродуктивный характер.
1.1 Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий:
– Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя).
– Лабораторная работа – организация учебной работы с реальными материальными и информационными объектами, экспериментальная работа с аналоговыми моделями реальных объектов.
2. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – организация образовательного процесса, основанная на применении специализированных программных сред и технических средств работы с информацией.
2.2Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных технологий:
– Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией (демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в т.ч. иллюстративных, графических, аудио- и видеоматериалов).

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Перечень вопросов на экзамен:

1. Цели и задачи технической диагностики.
2. Минимизация набора контролируемых параметров.
3. Структура технической диагностики.
4. Метод Байеса.
5. Математическая постановка задачи технического диагностирования.
6. Метод последовательного анализа.
7. Диагностические параметры.
8. Ложная тревога и пропуск цели. Средний риск.
9. Таблица функций неисправностей.
10. Метод минимального риска.
11. Энтропия системы.
12. Метод минимального числа ошибочных решений.
13. Измерение информации.
14. Метод минимакса.
15. Количественные показатели безотказности.
16. Метод Неймана-Пирсона.
17. Метод минимального риска при наличии зоны неопределенности.
18. Физические методы контроля в технической диагностике.
19. Энтропия системы, состояния которой распределены по нормальному закону
20. Понятия надежности
21. Отказы и неисправности
22. Системы и элементы
23. Единичные показатели безотказности
24. Зависимости между отдельными показателями надежности
25. Единичные показатели восстанавливаемости
26. Комплексные показатели надежности радиоэлектронных средств
27. Методы расчета надежности по внезапным отказам при последовательном соединении элементов
28. Прикидочный расчет надежности
29. Ориентировочный расчет надежности
30. Окончательный расчет надежности


	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения
	Оценочные средства

	ПК-1 - способность 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 моделирование

	Знать
	– основные понятия теории технического диагностирования и общей теории надежности;
– методы расчета основных показателей надежности и диагностирования;
– статистические методы классификации диагнозов.
	1. Цели и задачи технической диагностики.
2. Минимизация набора контролируемых параметров.
3. Структура технической диагностики.
4. Метод Байеса.
5. Математическая постановка задачи технического диагностирования.
6. Метод последовательного анализа.
7. Диагностические параметры.
8. Ложная тревога и пропуск цели. Средний риск.
9. Таблица функций неисправностей.
10. Метод минимального риска.
11. Энтропия системы.
12. Метод минимального числа ошибочных решений.
13. Измерение информации.
14. Метод минимакса.
15. Количественные показатели безотказности.
16. Метод Неймана-Пирсона.
17. Метод минимального риска при наличии зоны неопределенности.
18. Физические методы контроля в технической диагностике.
19. Энтропия системы, состояния которой распределены по нормальному закону
20. Понятия надежности
21. Отказы и неисправности
22. Системы и элементы
23. Единичные показатели безотказности
24. Зависимости между отдельными показателями надежности
25. Единичные показатели восстанавливаемости
26. Комплексные показатели надежности радиоэлектронных средств
27. Методы расчета надежности по внезапным отказам при последовательном соединении элементов
28. Прикидочный расчет надежности
29. Ориентировочный расчет надежности
Окончательный расчет надежности

	Уметь:
	– производить расчет надежности электронных систем
– применять различные методы автоматической классификации диагнозов
– разрабатывать диагностические тесты различной сложности
	Перечень вопросов для подготовки к выполнению практического задания №1
1. Определение интегральной и дифференциальной нелинейности сигнала ЦАП;
2. Определение коэффициента гармонических искажений сигнала ЦАП;
3. Измерения потребляемой мощности;
4. Определение характеристик проходного полосового фильтра;
Перечень тем для подготовки к практическому заданию №2
1. Тесты характеризующие ошибки при передаче данных;
2. Тестирование шины I2C;
3. Аналоговый анализ цифрового сигнала;
4. Функциональные тесты памяти.

	Владеть:
	– навыками основных математических методов расчета и моделирования надежности электронных систем
– методами классификации диагнозов электронных систем
– средствами диагностирования
	Вариант №1
ЗАДАНИЕ 1. Методы статистических решений.




При диагностировании электромагнитного измерительного устройства установлено, что в 5% случаев выход подобных устройств связаны с неисправностью измерительной катушки. При этом для исправного состояния среднее значение сопротивления катушки составляет , а среднеквадратичное отклонение . В случае наличия недопустимых изменений в измерительном сигнале среднее значение сопротивления составляет , а среднеквадратичное отклонение .











Выполнено измерение сопротивление измерительных катушек  чувствительных элементов: , , , , , , , , , .
1. Построить функции плотности вероятностей диагностического признака для исправного и неисправного состояний.




2. На основе данных о сопротивлении измерительных катушек методом минимального риска отсортировать измерительные устройства на два состояния:  – исправное состояние,  – неисправное состояние. При этом стоимость ложной тревоги и цена пропуска дефекта соответственно составляют  и . На графике из п. 1 отобразить граничное значение диагностического признака.
3. Повторить п. 2 по методу минимакса. Привести обоснование количества приближений для расчета граничного значения диагностического параметра.
4. Для п. 2,3 рассчитать вероятности пропуска цели и ложной тревоги.
5. Результаты вычислений свести в таблицы. Сделать выводы.
Вариант №2
ЗАДАНИЕ 1. Методы статистических решений.




При диагностировании электромагнитного измерительного устройства установлено, что в 10% случаев выход подобных устройств связаны с неисправностью измерительной катушки. При этом для исправного состояния среднее значение сопротивления катушки составляет , а среднеквадратичное отклонение . В случае наличия недопустимых изменений в измерительном сигнале среднее значение сопротивления составляет , а среднеквадратичное отклонение .











Выполнено измерение сопротивление измерительных катушек  чувствительных элементов: , , , , , , , , , .
1. Построить функции плотности вероятностей диагностического признака для исправного и неисправного состояний.


2. На основе данных о сопротивлении измерительных катушек методом минимального количества ошибочных решений отсортировать измерительные устройства на два состояния:  – исправное состояние,  – неисправное состояние. На графике из п. 1 отобразить граничное значение диагностического признака.

3. Повторить п. 2 по методу Неймана-Пирсона при . Привести обоснование количества приближений для расчета граничного значения диагностического параметра.
4. Для п. 2,3 рассчитать вероятности пропуска цели и ложной тревоги.
5. Результаты вычислений свести в таблицы. Сделать выводы.
Вариант №3
ЗАДАНИЕ 1. Методы статистических решений.




При диагностировании электромагнитного измерительного устройства установлено, что в 7% случаев выход подобных устройств связаны с неисправностью измерительной катушки. При этом для исправного состояния среднее значение сопротивления катушки составляет , а среднеквадратичное отклонение . В случае наличия недопустимых изменений в измерительном сигнале среднее значение сопротивления составляет , а среднеквадратичное отклонение .











Выполнено измерение сопротивление измерительных катушек  чувствительных элементов: , , , , , , , , , .
1. Построить функции плотности вероятностей диагностического признака для исправного и неисправного состояний.





2. На основе данных о сопротивлении измерительных катушек методом минимального риска отсортировать измерительные устройства на два состояния:  – исправное состояние,  – неисправное состояние. При этом стоимость ложной тревоги и цена пропуска дефекта соответственно составляют  и . Необходимо учесть зону неопределенности: . На графике из п. 1 отобразить граничные значения диагностического признака, а также зону неопределенности.
3. Повторить п. 2 по методу минимакса без учета зоны неопределенности. Привести обоснование количества приближений для расчета граничного значения диагностического параметра.

4. Для п. 2 построить зависимость граничного значения диагностического признака от величины .
5. Результаты вычислений свести в таблицы. Сделать выводы.
ЗАДАНИЕ 1. Методы статистических решений.




При диагностировании электромагнитного измерительного устройства установлено, что в 5% случаев выход подобных устройств связаны с неисправностью измерительной катушки. При этом для исправного состояния среднее значение сопротивления катушки составляет , а среднеквадратичное отклонение . В случае наличия недопустимых изменений в измерительном сигнале среднее значение сопротивления составляет , а среднеквадратичное отклонение .











Выполнено измерение сопротивление измерительных катушек  чувствительных элементов: , , , , , , , , , .
1. Построить функции плотности вероятностей диагностического признака для исправного и неисправного состояний.


2. На основе данных о сопротивлении измерительных катушек методом Неймана-Пирсона отсортировать измерительные устройства на два состояния:  – исправное состояние,  – неисправное состояние. На графике из п. 1 отобразить граничное значение диагностического признака, а также зону неопределенности.


3. Повторить п. 2 по с учетом зоны неопределенности при  и . На графике из п. 1 отобразить граничные значения диагностического признака, а также зону неопределенности.

4. Для п. 2 построить зависимость граничного значения диагностического признака от .
5. Результаты вычислений свести в таблицы. Сделать выводы.
Вариант №5
ЗАДАНИЕ 1. Методы статистических решений.




При диагностировании электромагнитного измерительного устройства установлено, что в 5% случаев выход подобных устройств связаны с неисправностью измерительной катушки. При этом для исправного состояния среднее значение сопротивления катушки составляет , а среднеквадратичное отклонение . В случае наличия недопустимых изменений в измерительном сигнале среднее значение сопротивления составляет , а среднеквадратичное отклонение .











Выполнено измерение сопротивление измерительных катушек  чувствительных элементов: , , , , , , , , , .
1. Построить функции плотности вероятностей диагностического признака для исправного и неисправного состояний.





2. На основе данных о сопротивлении измерительных катушек методом минимального риска отсортировать измерительные устройства на два состояния:  – исправное состояние,  – неисправное состояние. При этом стоимость ложной тревоги и цена пропуска дефекта соответственно составляют  и . Сортировку осуществлять при наличии зоны неопределенности: . На графике из п. 1 отобразить граничные значения диагностического признака.


3. Повторить п. 2 по методу Неймана-Пирсона при , . 

4. Для п. 3 построить зависимость ширины зоны неопределенности от величины .
4. Результаты вычислений свести в таблицы. Сделать выводы.




7. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
Критерии оценки (в соответствии с формируемыми компетенциями и планируемыми результатами обучения):
на оценку «отлично» – студент должен показать высокий уровень знаний не только на уровне поиска, воспроизведения, переработки и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки по выбору оптимального метода решения типовых задач, навыки решения проблем и задач повышенной сложности, вынесения критических суждений по поводу полученных результатов решения;
на оценку «хорошо» – студент должен показать высокий уровень знаний не только на уровне поиска, воспроизведения, переработки и объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения типовых проблем и задач, нахождения уникальных ответов к проблемам;
на оценку «удовлетворительно» – студент должен показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, навыки решения простых задач, применяя изученные алгоритмы;
на оценку «неудовлетворительно» – студент не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) Основная литература: 
1. Григорьев С.Н., Гурин В.Д., Кзочкин. Основы теории надежности и технической диагностики: Учебник. - СПб.: Издательство “Лань”, 2019. - 588с..:с ил. - Учебник для ВУЗов (Специальная литература). Режим доступа https://e.lanbook.com/reader/book/115495/ 
2 М.П., Кузовкин В.А. – М.: Машинострое-ние, 2011. – 600с. режим доступа http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2020
б) Дополнительная литература:
1. Аполлонский, С.М. Надежность и эффективность электрических аппаратов // Аполлон-ский С.М., Куклев Ю.В. М.: Лань, 2011, – 448с. режим доступа http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2034) 
[bookmark: _GoBack]в) Методические указания:
1. Петушков, М.Ю. Реккурентный метод. Склеивание тестов: методические ука-зания к лабораторным работам по дисциплине «Методы и средства технической диа-гностики электронных устройств» для студентов специальности 210106, направления 210100 / М.Ю. Петушков, А.С. Сарваров, Е.А. Завьялов. – Магнитогорск: ГОУ ВПО «МГТУ», 2010. – 9с.
2. Петушков, М.Ю. Нахождение неисправностей методом D-кубов: методиче-ские указания к лабораторным работам по дисциплине «Методы и средства техниче-ской диагностики электронных устройств» для студентов специальности 210106, направления 210100 / М.Ю. Петушков, – Магнитогорск: ГОУ ВПО «МГТУ», 2010. – 7с.
3. Петушков, М.Ю. Построение тестов цифровых структур методом таблиц функций неисправностей: методические указания к лабораторным работам по дисци-плине «Методы и средства технической диагностики электронных устройств» для сту-дентов специальности 210106, направления 210100 / М.Ю. Петушков, А.С. Сарваров, – Магнитогорск: ГОУ ВПО «МГТУ», 2010. – 8с.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
	Тип и название аудитории 
	Оснащение аудитории

	Лекционная аудитория
	Мультимедийные средства хранения, передачи  и представления информации

	Компьютерный класс
	Персональные компьютеры с пакетом MS Office, NI LabView 2013 Professional Full Development System, с выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета

	Лаборатория ауд. 459
	1. National instruments PXI с набором модулей.
2. NI Mixed signal box
3. NI Chip Test Demo DUT
4. NI Memo DUT
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