




ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни «Метрологічне забезпечення інформаційно- 

вимірювальних технологій» складена відповідно до освітньо-професійної програми

підготовки 

 

здобувачів першого (бакалаврського рівня вищої освіти) 

 

спеціальності G6 Інформаційно-вимірювальні технології 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни  

 

Метою вивчення навчальної дисципліни є формування у майбутніх фахівців ком-

плексних теоретичних знань, практичних умінь та професійних здатностей щодо організа-

ції, розробки та практичної реалізації метрологічного забезпечення інформаційно-вимірю-

вальних систем (ІВС). Курс спрямований на опанування методів оцінювання точності, на-

дійності та відповідності систем чинним нормативним вимогам, а також на автоматизацію 

метрологічної діяльності у сфері технічного регулювання. 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни. 

 

• Вивчення нормативно-правової бази, міжнародних та національних стандартів у 

сфері метрологічного забезпечення ІВС. 

• Оволодіння сучасними методами аналізу похибок та оцінювання невизначеності ре-

зультатів вимірювань в інформаційно-вимірювальних системах. 

• Набуття навичок проведення технічних операцій із метрологічної експертизи, пові-

рки, калібрування та випробувань компонентів вимірювальних систем. 

• Застосування інформаційних технологій і програмного забезпечення для обробки ви-

мірювальної інформації та автоматизації метрологічних процедур. 

 

 1.3. Кількість кредитів   

          4 

1.4. Загальна кількість годин   

       120 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Обов’язкова  

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

1-й 1-й 

Семестр 

1-й 1-й 

Лекції 

24 год. 8 год. 

Практичні, семінарські заняття 

24 год. 4 год. 

Лабораторні заняття 

 год. год. 

Самостійна робота 

72 год. 108 год. 

у тому числі індивідуальні завдання  

год. 
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1.6. Перелік компетентностей, що формує дана дисципліна  

 

К01. Здатність застосовувати професійні знання й уміння у практичних ситуа-

ціях. 

К04. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 

К10. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

СК13. Здатність проводити аналіз складових похибки за їх суттєвими озна-

ками, оперувати складовими похибки/невизначеності у відповідності з моделями 

вимірювання. 

СК18. Здатність виконувати технічні операції при випробуванні, повірці, 

калібруванні та інших операціях метрологічної діяльності. 

СК19. Здатність до забезпечення метрологічного супроводу технологічних 

процесів та сертифікаційних випробувань. 

СК20. Здатність здійснювати технічні заходи із забезпечення метрологічної 

простежуваності, правильності, повторюваності та відтворюваності результатів 

вимірювань і випробувань за міжнародними стандартами. 

СК22. Здатність розробляти нормативну та методичну базу для забезпечу-

вання якості та технічного регулювання. 

 

 

1.7. Перелік результатів навчання, що формує дана дисципліна  

 

ПР02. Знати і розуміти основні поняття метрології, теорії вимірювань, математич-

ного та комп’ютерного моделювання, сучасні методи обробки та оцінювання точності ви-

мірювального експерименту. 

ПР04. Вміти вибирати, виходячи з технічної задачі, стандартизований метод оціню-

вання та вимірювального контролю характерних властивостей продукції та параметрів те-

хнологічних процесів. 

ПР06. Вміти використовувати інформаційні технології при розробці програмного за-

безпечення для опрацювання вимірювальної інформації. 

ПР10. Вміти встановлювати раціональну номенклатуру метрологічних характерис-

тик засобів вимірювання для отримання результатів вимірювання з заданою точністю. 

ПР11. Знати стандарти з метрології, засобів вимірювальної техніки та метрологіч-

ного забезпечення якості продукції. 

ПР14. Вміти організувати процедуру вимірювання, калібрування, випробувань при 

роботі в групі або окремо. 

ПР18. Вільно володіти термінологічною базою спеціальності, розуміти науково-те-

хнічну документацію державної метрологічної системи України, міжнародні та міждержа-

вні рекомендації та настанови за спеціальністю. 

1.8. Пререквізити: вивчення навчальної дисципліни «Метрологічне забезпечення ін-

формаційно-вимірювальних систем» для успішного вивчення цієї дисципліни здобувачам 

необхідні базові знання, які формуються під час опанування таких попередніх курсів 

предметної області: Вища математика (зокрема теорія ймовірностей та математична стати-

стика), фізика (фізичні основи вимірювань). Основи метрології та теорії вимірювань (базові 

поняття та засоби вимірювальної техніки). Програмування та інформаційні технології. 
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2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Теоретичні основи метрології та метрологічного забезпечення вимірю-

вань 

Тема 1. Предмет, методи та основні напрямки метрології. 

Основні поняття: фізичної величини та її одиниці, основне рівняння вимірювання, 

істинні та дійсні значення вимірюваної величини, результати вимірювання. Основні харак-

теристики якості проведених вимірювань. Поняття систем фізичних величин, міжнародна 

система одиниць СІ. 

Тема 2. Класифікація вимірювань. Принципи та методи вимірювань. 

Класифікація вимірювань: статичні, динамічні, прямі, непрямі (опосередковані, су-

купні та сумісні) і інші. Принципи та методи вимірювань. Вимірювання методами безпосе-

редньої оцінки та порівняння з мірою (заміщенням, повного зрівноважування та диферен-

ційним). Поняття єдності та метрологічного забезпечення вимірювань. Технічні основи ме-

трологічного забезпечення вимірювань. 

Тема 3. Засоби вимірювальної техніки (ЗВТ). 

Основні визначення. Елементи ЗВ та основні операції перетворення. Сигнали (ана-

логовий та дискретний) вимірювальної інформації. Структурні схеми ЗВ. 

Основні види ЗВ: міра, еталон, вимірювальні перетворювачі (первинні, передавальні 

та нормувальні) і вимірювальні: прилади, установки та системи. Основні метрологічні ха-

рактеристики ЗВ, які визначаються при його метрологічній атестації. Перевірка та державні 

випробовування засобів вимірювання. Види повірок. 

Тема 4. Похибки вимірювань. 

Основні визначення. Загальна класифікація похибок. Принципи та критерії оціню-

вання похибок. Математична модель похибки засобу вимірювань. Нормовані значення по-

хибок. Клас точності ЗВ. Визначення систематичної (ССП) та випадкової (ВСП) складових 

похибки. Інтегральний та диференційний закони розподілу. Способи зменшення система-

тичної та випадкової похибок вимірювань. Оцінка похибки непрямих вимірювань. 

Тема 5. Нормування метрологічних характеристик засобів вимірювальної тех-

ніки. 

Статичні метрологічні характеристики. Похибки засобів вимірювань. Нормування 

похибок засобів вимірювань. Оцінювання статичних метрологічних характеристик. Прик-

лад оцінювання метрологічних характеристик. 

Тема 6. Опрацювання результатів вимірювань. 

Загальні питання обробки результатів вимірювання. Показники точності вимірю-

вання і форми представлення результатів вимірювання. Правила округлення результатів ви-

мірювання. Порядок обробки результатів при прямих вимірюваннях. Подання результатів 

опосередкованих вимірювань. 

Тема 7. Метрологічна повірка засобів вимірювальної техніки. 

Мета і види метрологічної повірки засобів вимірювальної техніки . Методи метро-

логічної повірки засобів вимірювальної техніки. Метрологічна повірка приладів прямого 

перетворення. Метрологічний нагляд та державна система забезпечення єдності вимірю-

вань. Основи метрологічного забезпечення. Організація та проведення повірки. 

Розділ 2. Засоби вимірювальної техніки, інформаційно-вимірювальні системи 

та методи технологічних вимірювань 

Тема 8. Основи теорії та конструкції приладів аналогової групи. 
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Основи побудови приладів аналогової групи. Методи перетворення аналогового си-

гналу в цифровий. Електромеханічні вимірювальні прилади Магнітоелектричні вимірюва-

льні прилади. Електромагнітні вимірювальні прилади. Електродинамічні вимірювальні 

прилади. Електростатичні вимірювальні прилади. Прилади індукційної системи. 

Тема 9. Вимірювальні перетворювачі. 

Основні характеристики вимірювальних перетворювачів. Основні терміни та визна-

чення. Класифікація вимірювальних перетворювачів (ВП). Методи та засоби формування 

вхідних електричних сигналів вимірювальних перетворювачів. Резистивні перетворювачі. 

Подільники напруги. Вимірювальні трансформатори струму та напруги. Схеми формування 

параметричних ВП. Вимірювальні перетвороювачі неелектричних величин. Параметричні 

вимірювальні перетворювачі: резистивні, ємнісні, індуктивні. Генераторні вимірювальні 

перетворювачі: індукційні, п’єзоелектричні, термоелектричні, фотоелектричні. 

Тема 10. Прилади порівняння. Вимірювальні мости та вимірювальні компенса-

тори. 

Загальні положення. Вимірювальні мости постійного струму. Мости змінного 

струму. Компенсаційні засоби вимірювань. Компенсатори постійного струму. Компенса-

тори змінного струму. 

Тема 11. Цифрові вимірювальні прилади. Основи теорії і конструкції цифрових 

засобів вимірювання. 

Класифікація цифрових вимірювальних пристроїв. Види і застосування цифрових 

вимірювальних пристроїв. Властивості і характеристики цифрових вимірювальних при-

строїв. Цифрові вимірювальні пристрої просторового кодування. Цифрові вимірювальні 

пристрої число-імпульсного кодування. Цифрові лічильники електричної енергії, частото-

міри. Принцип дії, будова та метрологічні характеристики однофазних і трифазних лічиль-

ників електроенергії. Принцип дії, будова та метрологічні характеристики цифрових вольт-

метрів, мультиметрів. 

Тема 12. Інформаційно - вимірювальні системи (ІВС). 

Загальні відомості про інформаційновимірювальні системи. Класифікація інформа-

ційно-вимірювальних систем. Структурні та функціональні особливості побудови інформа-

ційно-вимірювальних систем. Поняття вимірювальної інформації, вимірювальних сигналів. 

Види вимірювальних сигналів. Види інформаційних каналів, їх математичні моделі та ха-

рактеристики. Системи передачі даних. Показники якості систем зв’язку. Узагальнені 

схеми передачі даних. Структурні схеми передачі інформації. Джерело сигналу, повідом-

лення. Кодування джерела інформації. Кодування в каналах зв’язку. Модуляція. Канали 

зв’язку. Отримувач інформації. Демодуляція. Декодер. Класифікація сигналів. Перешкоди 

в неперервному каналі. Загальна характеристики дискретних каналів. Моделі дискретних 

каналів. Швидкість передачі інформації в каналах зв’язку. 

Тема 13. Методи та засоби вимірювання температури та тиску. 

Основні задачі технологічних вимірювань і загальний підхід до їх застосування. Ме-

тоди і технологія вимірювань. Термометри опору (металеві та напівпровідникові) і термое-

лектричні перетворювачі. Принцип дії, склад та схеми вторинних приладів (мостів, потен-

ціометрів, магнітоелектричних приладів і нормувальних перетворювачів), які працюють в 

комплектах з термометрами опору та термопарами, їх використання в промисловості. За-

соби вимірювання тиску:манометри, барометри, рідинні, пружинні, сильфонні, мембранні. 

Деформаційні монометри. Електричні монометри. 
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Тема 14. Методи та засоби вимірювання рівня рідини та сипких матеріалів, ви-

трати та кількості речовини. 

Класифікація методів та засобів вимірювання рідини. Принцип роботи, будова та 

особливості використання рівнемірів. Гідростатичні, п’єзометричні та буйкові рівнеміри. 

Електричні рівнеміри: ємнісні, акустичні, ультразвукові, радарні, радіаційні і інші. Методи 

і технологія вимірювань витрати та маси сипких матеріалів. Лічильники рідин та газів. Ін-

дукційні витратоміри. Витратоміри змінного та постійного перепаду тиску. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього у тому числі усього у тому числі 

л п лаб. інд. с. 

Р- 

л п лаб. інд. с. 

Р- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Теоретичні основи метрології та метрологічного забезпечення вимірювань 

Разом за розділом 1 60 12 12   36 60 4 2   54 

Розділ 2. . Засоби вимірювальної техніки, інформаційно-вимірювальні системи та методи 

технологічних вимірювань 

Разом за розділом 2 60 12 12   36 60 4 2   54 

Усього годин 120 24 24   72 120 8 4   108 

 

 

4. Теми практичних занять 

 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Основи метрології та оцінювання похибок вимірювань. Класифікація 

вимірювань і засобів вимірювальної техніки. Розрахунок абсолютної, 

відносної та зведеної похибок вимірювань. 

4⁄2 

2 Вимірювання геометричних параметрів деталей і оцінювання їх точ-

ності. Використання штангенциркулів, мікрометрів та інших універ-

сальних засобів вимірювання. Визначення похибок форми деталей. 

4 

3 Вимірювання лінійних розмірів відносним методом. Використання 

кінцевих мір довжини, складання блоків мір і розрахунок похибок 

вимірювання. 

4 

4 Опрацювання результатів сумісних і сукупних вимірювань. Стати-

стичне опрацювання результатів, оцінювання похибок і подання ре-

зультатів вимірювань. 

4⁄2 

5 Вимірювання електричних величин аналоговими та цифровими при-

ладами. Вимірювання напруги й сили постійного та змінного струму, 

визначення похибок вимірювання. 

4 

6 Дослідження та повірка електровимірювальних приладів. 

Вимірювання електричного опору мостовим і компенсаційним мето-

дами. Перевірка аналогових амперметрів і вольтметрів методом без-

посереднього порівняння зі зразковими приладами. 

4 

 Разом 24⁄4 
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5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 
Види, зміст самостійної роботи 

Кількість 

годин 

1 Стандартизація та оцінка відповідності продукції і послуг. Викори-

стання стандартів і технічних умов. Стандартизація послуг та зна-

чення оцінки відповідності. 

12⁄18 

2 Основи сертифікації продукції. Методичні засади сертифікації, різ-

новиди сертифікатів, добровільна та обов’язкова сертифікація. 

12⁄18 

3 Організація та порядок проведення сертифікації. Основні правила, 

схеми й етапи сертифікації. Маркування сертифікованої продукції. 

Особливості сертифікації харчових продуктів. 

12⁄18 

4 Стандартизація систем управління якістю. Стандартні вимоги до 

систем якості та систем управління якістю. Управління документа-

цією. 

12⁄18 

5 Сучасні методи та засоби вимірювань. Безконтактні методики 

вимірювань, електрофізичні методи, кондуктометричні та спектро-

метричні методи дослідження. 

12⁄18 

6 Метрологічне забезпечення та умови проведення вимірювань. Дер-

жавні випробування засобів вимірювальної техніки. Вимоги до 

приміщень і навколишнього середовища під час проведення 

вимірювань. 

12⁄18 

 Разом 72⁄108 

 

 

 

6. Індивідуальні завдання 

 

Навчальним планом індивідуальні завдання не передбачені. 

 

7. Методи навчання 

 

Освітні технології (проблемне навчання, аудіо-візуальні технології, технологія 

студентоцентрованого навчання тощо). 

У залежності від виду занять використовуються наступні методи: 

• на лекціях ми не просто слухаємо теорію, а спілкуємося. Для цього використову-

ються розбори життєвих прикладів, обговорення (бесіди) та розв'язання проблемних пи-

тань. Також ви переглядатимете навчальні відео, інтерактивні й мультимедійні презентації, 

аналізуватимете результати готових дослідів та експериментів. 

• на практичних заняттях ви вчитеся застосовувати знання на практиці. На вас чека-

ють тренінги, тестування для самоперевірки, виконання цікавих вправ (як базових, так і 

творчих), а також командна робота у малих групах. 

• під час самостійної роботи ви закріплюєте матеріал у власному темпі. Це включає 

читання підручників та наукових статей, пошук інформації у довідниках, аналіз та сорту-

вання знайденого матеріалу, ведення конспектів, розв'язання задач та пошук відповідей на 

контрольні запитання. 

8. Методи контролю 

 

Поточний контроль - виконання вправ, тестування, демонстрація презентацій, ви-

ступ з доповідями, усне опитування 

Підсумковий контроль – іспит. 
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9. Схема нарахування балів 

 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

Екзамен  

Сума Розділ 1 Розділ 2 

 
Разом 

25 25 60 40 100 

 

Для допуску до складання підсумкового контролю (заліку, або екзамену) здобувач ви-

щої освіти повинен набрати не менше 30 балів з навчальної дисципліни під час поточного 

контролю, самостійної роботи. 

 

Критерії оцінювання навчальних досягнень 

 

Під час вивчення навчальної дисципліни «Метрологічні характеристики інформа-

ційно-вимірювальних систем» використання технологій штучного інтелекту здійснюється 

відповідно до Політики використання технологій штучного інтелекту Харківського націо-

нального університету імені В. Н. Каразіна та принципів академічної доброчесності. 

У навчальному процесі передбачаються такі моделі використання ШІ: 

«ШІ заборонено» – під час контрольних заходів, що передбачають перевірку 

індивідуальних знань, умінь і компетентностей здобувача. 

«ШІ як асистент» – під час підготовки до занять і виконання самостійної роботи ШІ 

може використовуватися для пошуку та систематизації інформації, пояснення теоретичних 

положень, опрацювання науково-технічних джерел, аналізу результатів вимірювань та ре-

дагування текстів. 

«ШІ як інструмент» – у визначених викладачем практичних і дослідницьких завдан-

нях ШІ може застосовуватися для оброблення та аналізу вимірювальних даних, розрахунку 

й оцінювання похибок та невизначеності вимірювань, моделювання інформаційно-

вимірювальних систем, побудови графіків і візуалізації результатів. 

Здобувач несе відповідальність за достовірність та самостійність отриманих резуль-

татів і повинен критично перевіряти інформацію, розрахунки та висновки, отримані за до-

помогою ШІ. 

У разі використання технологій ШІ факт їх застосування має бути задекларований із 

зазначенням використаного сервісу та мети його застосування. Недеклароване викори-

стання ШІ або подання згенерованих матеріалів як власної самостійної роботи розгля-

дається як порушення академічної доброчесності. 

 

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної діяльно-

сті протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали оціню-

вання 

90 – 100 відмінно 

зараховано 70-89 добре 

50-69 задовільно 

1-49 незадовільно не зараховано 
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Визнання результатів навчання, отриманих у неформальній освіті 

 

Визнання результатів навчання, отриманих здобувачем освіти у неформальній освіті, 

здійснюється на основі принципів академічної доброчесності, об'єктивності оцінювання та 

відповідності отриманих результатів навчання програмним результатам навчання з відпо-

відної дисципліни. Неформальна освіта може включати проходження онлайн-курсів, участь 

у тренінгах, семінарах, практикумах, майстер-класах та інших формах навчання, результати 

яких відповідають змісту та програмним результатам навчання з дисципліни. 

Критерії прийнятності результатів. 

Результати навчання, отримані у неформальній освіті, можуть бути визнані за умови 

їх відповідності змісту дисципліни, програмним результатам навчання та досягнення здо-

бувачем рівня знань і навичок, еквівалентного оцінці «добре» (70–89 балів) за шкалою оці-

нювання. 

Під час оцінювання враховується відповідність отриманих у неформальній освіті ре-

зультатів навчання теоретичним знанням, практичним умінням та компетентностям, перед-

баченим робочою програмою дисципліни, а також здатність здобувача освіти застосовувати 

отримані знання для виконання відповідних навчальних та практичних завдань. 

Для розгляду питання про визнання результатів навчання, отриманих у неформаль-

ній освіті, здобувач освіти повинен надати документальне підтвердження успішного про-

ходження відповідного навчання (сертифікат, свідоцтво або інший документ). 

Вимоги до документів та процедура визнання результатів навчання, отриманих у не-

формальній освіті, визначаються чинним на момент звернення здобувача освіти із заявою 

про визнання результатів навчання, отриманих у неформальній освіті, Порядком визнання 

результатів навчання, отриманих у неформальній освіті, в Харківському національному уні-

верситеті імені В. Н. Каразіна. 

  



 9 
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с. 
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