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Программа изучения дисциплины «Основы автоматизированных систем управления (ОАСУ)» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общепрофессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины
В рамках дисциплины у бакалавров формируются представления о процессах управления, о связи его с получением, передачей и обработкой информации, о фундаментальных проблемах теории управления, а также знания и практические навыки в области разработки, исследования и эксплуатации современных автоматизированных систем управления промышленным производством; усваиваются принципы построения таких систем, их технической базы, математического и информационного обеспечения.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-8.1; ОПК-8.2; ОПК-8.3
	Категория 

компетенций
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-2 Способен использовать современные информационные технологии и программные средства, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности;


	ОПК-2.1 Знать: современные информационные технологии и программные средства, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности

	
	
	ОПК-2.2 Уметь: выбирать современные информационные технологии и программные средства, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности

	
	
	ОПК-2.3 Иметь навыки: применения современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности

	
	ОПК-8 Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем.
	ОПК-8.1 Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем

	
	
	ОПК-8.2 Уметь: применять на практике математические модели, методы и средства проектирования и автоматизации систем на практике

	
	
	ОПК-8.3 Иметь навыки: моделирования и проектирования информационных и автоматизированных систем


2. Содержание дисциплины 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

1. Основные понятия и определения теории управления. Общие сведения о системах управления. Основные функциональные элементы и сигналы систем управления. Классификация систем управления. Линейные и нелинейные системы. Линеаризация нелинейных систем. Аналоговые, релейные, импульсные и цифровые системы управления. Случайные процессы в системах управления. Разомкнутое управление, замкнутое управление, управление по отклонению, компенсация возмущений, комбинированное управление. Системы адаптивного управления. Задачи получения и обработки информации при различных принципах регулирования. Понятие об обратной связи и ее роли в системах управления. – 4 часа.
2. Математическое описание и динамические характеристики систем управления. Аналитические и экспериментальные методы построения математических моделей систем управления. Переходный и установившийся режимы. Динамическое уравнение систем управления. Статическая характеристика. Объекты с самовыравниванием и без самовыравнивания. Применение преобразования Лапласа при описании динамики систем управления. Передаточная функция. Условие физической реализуемости. Типовые входные воздействия. Переходная характеристика. Весовая функция. Частотные характеристики систем управления. Динамические звенья: пропорциональные, апериодические, колебательные, интегрирующие, дифференцирующие, запаздывающие. Представление объектов управления и других функциональных элементов САУ динамическими звеньями. Типы соединения динамических звеньев: последовательное, параллельное; встречно-параллельное. Структурные схемы систем управления. Правила преобразования структурных схем. – 4 часа.
3. Качество систем управления. Виды переходных процессов. Устойчивость систем управления. Необходимое условие устойчивости. Алгебраические критерии устойчивости. Частотные критерии устойчивости. Запасы устойчивости. Точность систем управления. Расчет статического отклонения. Коэффициенты ошибок. Статические и астатические системы управления, их реакция на входные сигналы разной формы. Методы повышения точности функционирования систем управления. Частотные, корневые и интегральные оценки качества функционирования системы управления. – 4 часа.
4. Корректирующие устройства и регуляторы в системах управления. Назначение корректирующих устройств. Параллельные и последовательные корректирующие устройства. Синтез систем управления по заданным показателям качества. Классификация регуляторов. Позиционные регуляторы. Типовые (стабилизирующие) регуляторы. П-, ПИ- ПИД-, ПДД-законы управления. Типовые процессы регулирования. Настройка типовых регуляторов. Нечеткий регулятор. – 4 часа.
5. Общесистемные вопросы организации автоматизированных систем управления технологическими и производственными процессами. Информационно-управляющая структура промышленного предприятия. Назначение, функции, характеристики и принципы работы систем оперативного управления производственными процессами (MES-системы). Назначение, функции, технические и эксплуатационные характеристики, принципы работы и особенности лицензирования систем супервизорного управления технологическими процессами (SCADA-системы). Назначение, функции, характеристики, принципы работы и аппаратное обеспечение систем контроллерного управления технологическими процессами (PLC и УСО). Принципы построения, структура, этапы проектирования АСУ ТП. Требования, предъявляемые к АСУ ТП. Обеспечение надёжности АСУ ТП. – 3 часа.
6. Специальные информационные технологии в автоматизированных системах управления производством. Организация ввода/вывода в распределённых системах управления. Универсальные технологии обмена данными. Динамический обмен данными (DDE): архитектура, базовые информационные технологии, структура взаимодействия компонентов, адресация, сетевые и пакетные расширения. Технология OPC: архитектура, базовые информационные технологии (OLE, COM/DCOM), структура взаимодействия компонентов, стандарты и спецификации. Операционные системы жёсткого реального времени: назначение, механизмы реализации. Промышленные сети: назначение, особенности функционирования и технические характеристики. – 2 часа.
7. Инженерно-ориентированные языки программирования в автоматизированных системах управления производством. Языки программирования стандарта IEC 61131-3: язык структурированного текста (ST), язык списка инструкций (IL), язык последовательных функциональных схем (SFC), язык лестничных диаграмм (LD), язык функциональных блоков (FBD). Использование языка FBD для реализация алгоритмов: обработки сигналов (фильтрация, сглаживание, широтно-импульсная модуляция, усреднение); логического управления технологическими объектами (вентиль, задвижка, мотор); законов управления регуляторов (позиционный, ПИД, ПДД, нечеткий, адаптивный). – 3 часа.
3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы:

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

· выполнение письменных заданий, тестирование;

· выполнение творческих работ;

· выступление с сообщением по новому материалу;

· конспектирование, работа с книгой;

· выполнение лабораторных работ.

Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· работа с учебником;

· конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

· работа со справочной литературой;

· подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

· подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

· систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 

Студентам необходимо: 
· перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

· на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный лектором на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 

· перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставлять  «белых пятен» в освоении материала. 
3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются в документ в формате .doc и представляются преподавателю. Отчет должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Результаты работы, состав которых описан в тексте лабораторной работы..

4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным работам, опросов и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 8 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. 
4.3. Вопросы к экспресс-опросу
1. Основные функциональные элементы систем управления.

2. Основные сигналы, действующие в системах управления.

3. Классификация систем управления.

4. Принцип разомкнутого управления.

5. Принцип компенсации возмущений.

6. Принцип замкнутого управления.

7. Принцип управления по отклонению.

8. Принцип комбинированного управления.

9. Информационно–управляющая структура промышленного предприятия.

10. Назначение и основные функции систем оперативного управления производством (MES–системы).

11. Основные этапы развития АСУ ТП.

12. Обобщенная структура современной АСУ ТП.

13. Назначение и основные характеристики промышленных сетей.

14. Промышленные контроллеры и модули УСО.

4.4. Текущий контроль
Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один.
4.4.1. Контрольная работа для оценки компетенций Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-2. Способен понимать принципы работы современных информационных технологий и программных средств, в том числе отечественного производства, и использовать их при решении задач профессиональной деятельности

Представляется отдельным документом и является частью Фонда оценочных средств.
4.4.2. Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-1. Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности
Представляется отдельным документом и является частью Фонда оценочных средств.
4.4.3. Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-8. Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем
Представляется отдельным документом и является частью Фонда оценочных средств.
4.5. Промежуточный контроль
Вопросы к зачету с оценкой.

1) Основные функциональные элементы систем управления.

2) Основные сигналы, действующие в системах управления.

3) Классификация систем управления.

4) Релейные, импульсные и цифровые системы управления.

5) Принцип разомкнутого управления.

6) Принцип компенсации возмущений.

7) Принцип замкнутого управления.

8) Принцип управления по отклонению.

9) Принцип комбинированного управления.

10) Адаптивные системы управления.

11) Математическое описание систем управления.

12) Нелинейные системы управления. Линеаризация нелинейных систем.

13) Методы получения математического описания объекта управления.

14) Понятие о динамическом и установившемся режимах. Статическая характеристика.

15) Преобразование Лапласа. Описание систем управления с помощью преобразования Лапласа.

16) Передаточная функция системы управления.

17) Типовые входные воздействия.

18) Переходная характеристика системы управления.

19) Весовая функция системы управления.

20) Амплитудная частотная характеристика системы управления.

21) Фазовая частотная характеристика системы управления.

22) Логарифмическая амплитудная частотная характеристика системы управления.

23) Логарифмическая фазовая частотная характеристика системы управления.

24) Амплитудно–фазовая частотная характеристика системы управления.

25)  Пропорциональное звено.

26) Апериодическое звено I-го порядка.

27) Апериодическое звено II-го порядка.

28) Колебательное звено.

29) Интегрирующее звено.

30) Идеальное дифференцирующее звено.

31) Реальное дифференцирующее звено.

32) Звено запаздывания.

33) Типы соединения динамических звеньев.

34) Правила преобразования структурных схем.

35) Устойчивость систем управления.

36) Корни характеристического уравнения и их влияние на устойчивость систем управления.

37) Необходимое условие устойчивости систем управления.

38) Алгебраический критерий устойчивости Гурвица.

39) Частотный критерий устойчивости Найквиста и запасы устойчивости систем управления.

40) Точность систем управления. Расчет статической ошибки через передаточную функцию по сигналу рассогласования.

41) Коэффициенты ошибок. Взаимосвязь между коэффициентами ошибок, степенью астатизма систем управления и точностью отработки входных сигналов.

42) Методы повышения точности систем управления: увеличение степени астатизма системы.

43) Методы повышения точности систем управления: увеличение общего коэффициента передачи разомкнутой системы.

44) Методы повышения точности систем управления: использование неединичной обратной связи.

45) Методы повышения точности систем управления: динамическая компенсация задающего воздействия.

46) Оценка качества переходного процесса по переходной характеристике.

47) Корневые оценки качества функционирования системы управления.

48) Интегральные оценки качества функционирования систем управления.

49) Частотные оценки качества функционирования систем управления.

50) Позиционные регуляторы.

51) ПИД-регуляторы.

52) Типовые процессы регулирования.

53) Информационно–управляющая структура промышленного предприятия.

54) Назначение и основные функции систем оперативного управления производством (MES–системы).

55) Основные этапы развития АСУ ТП.

56) Обобщенная структура современной АСУ ТП.

57) Функции систем нижнего уровня АСУ ТП.

58) Функции систем верхнего уровня АСУ ТП.

59) Требования, предъявляемые к системам верхнего уровня АСУ ТП.

60) Основные этапы разработки систем верхнего уровня АСУ ТП.

61) Технические характеристики SCADA-систем.

62) Стоимостные и эксплуатационные характеристики SCADA-систем.

63) Системы оперативного диспетчерского управления и сбора данных (SCADA–системы).

64) Особенности лицензирования SCADA-систем.

65) Обеспечение надежности в SCADA–системах.

66) Аппаратная реализация связи с устройствами ввода/вывода в SCADA–системах.

67) Обмен данными в SCADA–системах по DDE.

68) OPC-технология обмена данными в SCADA-системах.

69) Назначение и основные характеристики промышленных сетей.

70) Промышленные контроллеры и модули УСО.

71) Обработка технологической информации в каналах класса FLOAT.

72) Инженерно-ориентированные языки программирования стандарта IEC 61131-3.

73) Особенности программирования на языке Техно ST.

74) Особенности программирования на языке Техно IL.

75) Особенности программирования на языке Техно SFC.

76) Особенности программирования на языке Техно LD.

77) Особенности программирования на языке Техно FBD.

78) Встроенные функции языка Техно FDB для обработки сигналов.

79) Встроенные функции языка Техно FDB для реализации задач управления.
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4. Баранникова, И. В. Теоретические основы автоматизированной обработки информации и управления : учебник / И. В. Баранникова, И. С. Бондаренко. — Москва : МИСИС, 2022. — 158 с. — ISBN 978-5-907560-28-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/305480 (дата обращения: 12.09.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
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1. Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно.

2. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.

1
3

