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1. Цели и задачи дисциплины
Изучение общих принципов построения интегрированные системы проектирования и управления.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Для полноценного усвоения учебного материала по ИСПиУ студентам необ​ходимо иметь прочные знания по предметам «Информационные технологии» и «Технологические процессы автоматизированных производств». 
Знания, полученные при освоении дисциплины, необходимы для выполнения научно-исследовательской работы и выпускной работы бакалавра.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ПК-2 Техническое обслуживание автоматизированных систем управления производством
	ПК-2.2 Знать: общие принципы функционирования программно-технических средств АСУП

	
	
	ПК-2.4 Иметь навыки: разработки методик по применению актуальных методов контроля функционирования автоматизированных систем управления производством и предложений по устранению и предупруждению отказов и нарушений работы


4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	52,15

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	36

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	

	Самостоятельная работа (всего)
	127,85

	Вид промежуточной аттестации (дифф. зач)
	0,15

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	18,15

	В том числе:
	

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	12

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	

	Самостоятельная работа (всего)
	158

	Вид промежуточной аттестации (дифф. зач)
	3,85

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
Разделы дисциплин и виды занятий для очной формы обучения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без контроля)
	Формируемые компетенции

	1
	Введение
	2
	
	
	20
	22
	ПК-2.2, ПК-2.4

	2
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	2
	
	
	20
	22
	ПК-2.2, ПК-2.4

	3
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	2
	8
	
	20
	30
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4
	SCADA системы – общий обзор.
	2
	8
	
	20
	30
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	4
	10
	
	20
	34
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	4
	10
	
	28
	42
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	Итого
	16
	36
	
	128
	180
	


5.2. Разделы дисциплин и виды занятий заочной формы обучения

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без контроля)
	Формируемые компетенции

	1
	Введение
	1
	
	
	39
	26
	ПК-2.2, ПК-2.4

	2
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	1
	
	
	24
	25
	ПК-2.2, ПК-2.4

	3
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	1
	4
	
	24
	29
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4
	SCADA системы – общий обзор.
	1
	4
	
	24
	29
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	1
	2
	
	24
	27
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	1
	2
	
	25
	28
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	Итого
	6
	12
	
	158
	176
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 

(ОК, ПК)

	1.
	Введение

	Основные понятия интегрирован​ной системы. Организация программных  средств: информационные системы, системы автоматизированного исследования и проектирования, системы управления техническими средствами, диалоговые системы. Стандарты на разработку прикладных программных средств. Документирование, сопровождение и эксплуатация программных средств. Этапы проектирования и жизненный цикл программных продуктов.
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	2.
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	Особенности математического описания непрерывных, дискретных и дискретно-непрерывных по потокам материалов и энергии процессов.
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	3.
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	Пакет Simulink для решения задач имитационного и событийного моделирования. Создание S-функции в MATLAB. Динамический обмен данными (Dynamic Data Exchange - DDE) как форма коммуникации между приложениями. Набор функций для реализации DDE интерфейса для использования MATLAB в качестве DDE клиента. Создание связи MATLAB – FIX. Применение DDE-связи для управления моделью объекта.
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4.
	SCADA системы – общий обзор.
	SCADA системы – общий обзор (Factory Link, InTouch, Genesis, RealFlex, FIX, Trace Mode, Simplicity, Monitor Pro). Функциональные возможности. Характеристики SCADA – систем. Технические характеристики. Имеющиеся средства сетевой поддержки. Открытость систем. Разработка собственных программных модулей. Драйверы ввода-вывода. Встраиваемые ActiveX объекты. Встроенные командные языки. Поддерживаемые базы данных. Графические возможности. Эксплуатационные характеристики. Удобство использования. Русификация. Стоимость. Время окупаемости SCADA – систем. Интеграция многоуровневых систем автоматизации.
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5.
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	Система Trace Mode. Навигатор проекта. Редактирование канала. Привязка аргументов. Создание объектов экрана. Статическое изображение. Динамическое изображение. Программирование в Trace Mode.
	4
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6.
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	Использование средств ActiveX для обеспечения связи AutoCAD c другими приложениями. Использование в AutoCAD  языка VisualBasic для приложений (VBA). Связь с информационными базами данных для автоматического заполнения информации о чертежах.
	4
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 

(ОК, ПК)

	1.
	Введение

	Основные понятия интегрирован​ной системы. Организация программных  средств: информационные системы, системы автоматизированного исследования и проектирования, системы управления техническими средствами, диалоговые системы. Стандарты на разработку прикладных программных средств. Документирование, сопровождение и эксплуатация программных средств. Этапы проектирования и жизненный цикл программных продуктов.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	2.
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	Особенности математического описания непрерывных, дискретных и дискретно-непрерывных по потокам материалов и энергии процессов.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	3.
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	Пакет Simulink для решения задач имитационного и событийного моделирования. Создание S-функции в MATLAB. Динамический обмен данными (Dynamic Data Exchange - DDE) как форма коммуникации между приложениями. Набор функций для реализации DDE интерфейса для использования MATLAB в качестве DDE клиента. Создание связи MATLAB – FIX. Применение DDE-связи для управления моделью объекта.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4.
	SCADA системы – общий обзор.
	SCADA системы – общий обзор (Factory Link, InTouch, Genesis, RealFlex, FIX, Trace Mode, Simplicity, Monitor Pro). Функциональные возможности. Характеристики SCADA – систем. Технические характеристики. Имеющиеся средства сетевой поддержки. Открытость систем. Разработка собственных программных модулей. Драйверы ввода-вывода. Встраиваемые ActiveX объекты. Встроенные командные языки. Поддерживаемые базы данных. Графические возможности. Эксплуатационные характеристики. Удобство использования. Русификация. Стоимость. Время окупаемости SCADA – систем. Интеграция многоуровневых систем автоматизации.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5.
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	Система Trace Mode. Навигатор проекта. Редактирование канала. Привязка аргументов. Создание объектов экрана. Статическое изображение. Динамическое изображение. Программирование в Trace Mode.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6.
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	Использование средств ActiveX для обеспечения связи AutoCAD c другими приложениями. Использование в AutoCAD  языка VisualBasic для приложений (VBA). Связь с информационными базами данных для автоматического заполнения информации о чертежах.
	1
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	6
	


5.5. Лабораторный практикум (очной формы обучения)
	№
	Наименование разделов
	Содержание 
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 

(ОК, ПК)

	1.
	Введение


	
	-/-
	

	2.
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	
	-/-
	

	3.
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	Динамический обмен данными между Windows-приложениями Simulink , Excel и ТМ с целью отладки управляющей программы ТМ на модели объекта
	8
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4.
	SCADA системы – общий обзор.
	Анализ основных принципов работы  SCADA-систем
	8
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5.
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	Создание простейшего проекта.

Автопостроение канала.

Добавление функции управления.

Обработка данных с помощью программ.

Создание статических и динамических изображений.

Создание отчета тревог и СПАД архива.
	10
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6.
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	Разработка САПР на основе графического ядра AutoCAD
	10
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	36
	


5.6. Лабораторный практикум (заочной формы обучения)
	№
	Наименование разделов
	Содержание 
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 

(ОК, ПК)

	1.
	Введение


	
	-/-
	

	2.
	Математическое, информационное, методическое и организационное обеспечение АСУТП.
	
	-/-
	

	3.
	Система MATLAB как средство моделирования систем.
	Динамический обмен данными между Windows-приложениями Simulink , Excel и ТМ с целью отладки управляющей программы ТМ на модели объекта
	4
	ПК-2.2, ПК-2.4

	4.
	SCADA системы – общий обзор.
	Анализ основных принципов работы  SCADA-систем
	4
	ПК-2.2, ПК-2.4

	5.
	Применение SCADA-системы TRACE MODE 6
	Создание простейшего проекта.

Автопостроение канала.

Добавление функции управления.

Обработка данных с помощью программ.

Создание статических и динамических изображений.

Создание отчета тревог и СПАД архива.
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	6.
	Разработка систем автоматизированного проектирования (САПР) на основе графического ядра AutoCAD.
	Разработка САПР на основе графического ядра AutoCAD
	2
	ПК-2.2, ПК-2.4

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	12
	


5.7. Практические занятия (очной/заочной формы обучения)

Учебным планом не предусмотрены.
5.8. Самостоятельная работа
	№ п/п
	Разделы

дисципины
	Тематика самостоятельной 

работы


	Трудо-емкость

(час.)
	Компе​тенции ОК, ПК
	Контроль 

выполнения 

работы 

	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе
	Работа в ходе самоподготовки дома и в библиотеке
	40/70
	ПК-2.2, ПК-2.4
	Контрольный опрос

	2
	Подготовка к лабораторным работам
	Работа на стендах в лаборатории по заданию, выданному преподавателем.
	40/70
	ПК-2.2, ПК-2.4
	Отчеты по лабораторным работам

	3
	Подготовка к экзамену 
	Проведение доп.занятий по пройденному материалу
	48/5
	ПК-2.2, ПК-2.4
	экзамен

	
	
	
	128/145
	
	


6. Методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
очной формы обучения

	Формы

Методы
	Лекции

(час)
	Лабораторные 

занятия (час)
	Практические 

занятия (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение

видеофильмов/DVD
	
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	
	
	

	Тестирование
	
	
	
	

	Мастер-класс
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	10
	
	10

	Итого интерактивных занятий
	
	10
	
	10


Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
заочной формы обучения

	Формы

Методы
	Лекции

(час)
	Лабораторные 

занятия (час)
	Практические 

занятия (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение

видеофильмов/DVD
	
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	
	
	

	Тестирование
	
	
	
	

	Мастер-класс
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	4
	
	4

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	
	4


7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

7.1 Методические рекомендации по 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. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.

Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.

Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.

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 аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:

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

2. Номер и название работы;

3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;

4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;

5. Результаты измерений в таблице;

6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;

7. Расчёт погрешностей;

8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

Лабораторная работа №1. Динамический обмен данными между Windows-приложениями Simulink , Excel и ТМ с целью отладки управляющей программы ТМ на модели объекта
Изучить процедуры обмена данными между TRACE MODE и внешними приложениями:
МРВ как DDE-сервер и МРВ как DDE-клиент.
Лабораторная работа №2. Анализ основных принципов работы  SCADA-систем
На практике изучить основные возможности, достоинства и недостатки распространенных SCADA-систем.

Лабораторная работа №3. Автопостроение канала, привязка источника сигнала к каналу
Изучить механизм автопостроения каналов TRACE MODE методом "от шаблонов", позволяющий создавать каналы в узле по аргументам шаблонов. В качестве шаблона будет выступать такой компонент проекта как экран.

Лабораторная работа №4. Добавление функции управления

Введение в состав графического экрана, позволяющего реализовать ввод числовых значений с клавиатуры, и создание нового аргумента шаблона экрана для их приема.
Лабораторная работа №5. Обработка данных с помощью программ
Связывание двух имеющихся каналов операцией сложения с помощью программы на языке Техно ST.

Лабораторная работа №6. Создание статических и динамических изображений

Создание и настройка статических и динамических изображений.

Лабораторная работа №7. Создание отчета тревог и СПАД архива
Познакомиться с отчетом тревог, СПАД архивом, создать отчет тревог, архив значений.
Лабораторная работа №8. Разработка САПР на основе графического ядра AutoCAD
Изучить основные возможности графической программной системы AutoCAD, показать реализацию основных положений в конкретной среде автоматизации проектирования.
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
1) Уровни управления предприятием («треугольник управления») 

2) Исполнительные системы производства (MES). 

3) Планирование Потребностей в Материалах (MRP). 

4) Планирование Ресурсов Производства (MRP II). 

5) Управления Основными фондами Предприятия (ЕАМ). 

6) Планирование Ресурсов Предприятия (ERP, ERP II, IRP). 

7) Основные понятия АСУТП: DCS, SCADA, MMI, Batch Control. 

8) Определение и функции АСУТП. Структура АСУТП. 

9) Определение и требования к ИСПУ. Структура АСУТП. 

10) Типы датчиков и сетей. 

11) Программируемый логический контроллер. 

12) Характеристика языков программирования по МЭК 61131-3. (типы, основные принципы использования). Программное обеспечение. 

13) Язык релейно-контактных схем LD 

14) Список инструкций IL 

15) Структурированный текст ST 

16)Диаграммы функциональных блоков FBD 

17) Последовательные функциональные схемы SFC 

18) Стадии создания АСУТП. 

19) Этапы создания АСУТП следующих стадий: формирование требований и разработка концепции АС. 10 

20) Этапы создания АСУТП следующих стадий: техническое задание, эскиз- ный проект, технический проект и рабочая документация. 

21) Этапы создания АСУТП следующих стадий: ввод в действие и сопровождение АС. 

22) САПР: определение, задачи и способы их достижения, классификация. 

23) Обеспечение САПР. 

24) САПР: основные функции и средства. 

25) Обеспечение АСУТП: Техническое, Математическое, Программное. 

26) Обеспечение АСУТП: Информационное, Лингвистическое, Организаци- онное, Методическое. 

27) Понятие открытой системы .

28) Технология DDE. 

29) Технология OLE. 

30) Технология СОМ и DCOM. 

31) Технология ActiveX. 

32) Технология ОРС. 

33) ОРС DA-сервер. Примеры работы. 

34) ОРС UA - сервер. 

35) Основные понятия и функции SCADA. Программное обеспечение. 

36) События и алармы. Работа аналогового аларма. 

37) Разработка человеко-машинного интерфейса. SCADA как система диспетчерско- го и автоматического управления. 

38) Функции SCADA: Хранение истории процесса, безопасность, общесистемные функции. 

39) Свойства SCADA: инструментальные и эксплуатационные. 

40) Свойства SCADA: открытость и экономическая эффективность.
8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 

1. Рабочая программа. 

2.
Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).

3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:

– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;

– работу с электронными учебными ресурсами;

– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;

– подготовку к зачету;

– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 9.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной 

деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 9.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


10. Фонд оценочных средств

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть:

Знать: 

· основные понятия интегрирован​ной системы;

· функции и структуры интегрированных сис​тем;

· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;

· математическое, методическое и организационное обеспечение;

· программно-технические средства для построения интегрированных сис​тем проектирования и управления;

· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизи​рованных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;

· примеры применяемых в отрасли SCADA систем;

· методы и средства объектно-ориентированного программирования;

· интегрирование SCADA систем с реляционными базами  данных. 

Уметь: 

· проектировать автоматизи​рованные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;

· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка MatLab и Visual Basic;

· интегрировать  диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.

· разрабатывать специализированную САПР на основе  графического ядра   AutoCAD с  применением встроенных языков Visual Basic for Application (VBA) и VisualLisp.

· разработать САПР на основе интеграции  САПР на основе графического ядра  AutoCAD с диалоговой системой на специализированном языке для разработки СУБД.

· интегрировать  SCADA систему с программой имитационного моделирования Simulink, для отладки алгоритмов управления SCADA системы на модели управляемого объекта.

Владеть: 

· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными    и    программными    средствами исследования и проектирования систем управления.

	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.

Знать: 

· основные понятия интегрирован​ной системы;

Уметь:  
· проектировать автоматизи​рованные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;

Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.

Знать:  
· математическое, методическое и организационное обеспечение;

· программно-технические средства для построения интегрированных сис​тем проектирования и управления;

· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизи​рованных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;

Уметь: 
· проектировать автоматизи​рованные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;

· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка MatLab и Visual Basic;

· интегрировать диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.

Владеть: 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными средствами исследования и проектирования систем управления.

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.

Знать:
· основные понятия интегрирован​ной системы;

· функции и структуры интегрированных сис​тем;

· взаимосвязь процессов проектирования, подготовки производства и управления производством;

· математическое, методическое и организационное обеспечение;

· программно-технические средства для построения интегрированных сис​тем проектирования и управления;

· SCADA системы, их функции и использование для проектирования автоматизи​рованных систем управления документирования, контроля и управления сложными производствами отрасли;

· примеры применяемых в отрасли SCADA систем;

· методы и средства объектно-ориентированного программирования;

· интегрирование SCADA систем с реляционными базами  данных. 
Уметь:
·  проектировать автоматизи​рованные системы контроля, управления и документирования в среде SCADA системы;

· программировать и работать на персональном компьютере в среде объектно-ориентированного языка MatLab и Visual Basic;

· интегрировать  диалоговую информационную систему на специализированном языке для разработки СУБД со SCADA системой.

· разрабатывать специализированную САПР на основе  графического ядра   AutoCAD с  применением встроенных языков Visual Basic for Application (VBA) и VisualLisp.

· разработать САПР на основе интеграции  САПР на основе графического ядра  AutoCAD с диалоговой системой на специализированном языке для разработки СУБД.

· интегрировать  SCADA систему с программой имитационного моделирования Simulink, для отладки алгоритмов управления SCADA системы на модели управляемого объекта.
Владеть: 
· методами построения информационных моделей как основы решения задач управления; 
· навыками   работы    с    современными    аппаратными    и    программными    средствами исследования и проектирования систем управления.


10.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый 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.

10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
 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 предполагаемых измерений.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:

 название лабораторной работы;

 цель работы;

 приборы и принадлежности;

 схему измерений;

 необходимые расчётные формулы;

 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.

 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.
10.1.2  Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы 

Вопрос 1. Программирование промышленных контроллеров производится с помощью
1) SoftLogic-систем;

2) SCADA - систем;

3) DCS;

4) MES.
Вопрос 2. Программу контроллера, решающего задачу автоматического регулирования непрерывно изменяющейся величины, удобнее составить на языке
1) ST (Structured Text);

2) FBD (Function Block Diagram);

3) IL (Instruction List);

4) LD (Ladder Diagram).
Вопрос 3. Какой из языков программирования контроллеров наиболее близок к языкам программирования высокого уровня, типа C, Pascal и т.д.?
1) ST (Structured Text);

2) FBD (Function Block Diagram);

3) IL (Instruction List);

4) LD (Ladder Diagram).

Вопрос 4. Какой из языков программирования контроллеров наиболее близок к языку Assembler или практически является таковым?
1) ST (Structured Text);

2) FBD (Function Block Diagram);

3) IL (Instruction List);

4) LD (Ladder Diagram).

Вопрос 5. Основное назначения SCADA-систем 
1) сбор данных, визуализация технологического процесса, супервизорное управление;

2) разработка, отладка и загрузка программ для промышленных контроллеров;

3) разработка проекта автоматизации технологического процесса.
Вопрос 6. Система TRACE MODE позволяет программировать
1) любые промышленные контроллеры и компьютеры;

2) промышленные контроллеры и компьютеры любого типа, но только из списка поддерживаемого оборудования;

3) только PC-совместимые промышленные контроллеры и компьютеры.

Вопрос 7. SCADA-системой не является система
1) Genesis32;

2) TRACE MODE;

3) Ultralogic.

Вопрос 8. Программными системами управления основными фондами, техническим обслуживанием и ремонтами являются системы класса
1) EAM (Enterprise Asset Management);

2) HRM (Human Resources Management);

3) MES (Manufacturing execution system).

Вопрос 9. Программные системы управления персоналом является системы класса
1) EAM (Enterprise Asset Management);

2) HRM (Human Resources Management);

3) MES (Manufacturing execution system).
Вопрос 10. Какой из стандартных физических интерфейсов наиболее часто применяется в промышленных сетях?

1) RS-232;

2) RS-422;

3) RS-485.

Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля

	№

разделов дисциплин 
	Контролируемые дидактические единицы
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Номер тестовых заданий
	Количество правильных ответов 



	1
	EAM, HRM,  MES, физические интерфейсы
	ПК-2.2, ПК-2.4
	8-10
	3
	2
	1
	0

	2
	ПЛК, языки программирования ПЛК
	ПК-2.2, ПК-2.4
	1-4
	3-4
	2-3
	1-2
	0-1

	4
	SCADA системы, TRACE MODE
	ПК-2.2, ПК-2.4
	5-7
	2
	2
	2
	0-2

	5
	Промышленные контроллеры, оборудование
	ПК-2.2, ПК-2.4
	6
	1
	1
	1
	0-1

	Сумма баллов:
	
	9-10
	7-8
	5-6
	0-4

	Уровень освоения компетенции
	
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	не освоил


10.2. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:

- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.

- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.

- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.

- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
11. Вопросы к зачету.
1. Методы идентификации объектов управления. 

2. Пять уровней автоматизации производства и их задачи. 

3. Сеть контроллеров и их дистанционное программирование. 

4. Устройство и работа программируемого контроллера. 

5. Дискретные и непрерывные объекты автоматизации. 

6. Три типа технологической среды. Связь методов управления с типами

среды. 

7. Методы программирования управляющих устройств. Пять типов чи-

слового программного управления. 

8. Формализация алгоритма логического управления объектом на языке

автоматных таблиц. 

9. Модель объекта и модель управления. 

10.Этапы развития автоматизации и устройств управления. Аппаратное и

программное устройства управления. 

11.Вербальные и графические языки программирования контроллеров по

стандарту IEC 61131 - Структурированный текст (ST) и список инст-

рукций (IL). 

12.Язык лестничных диаграмм (LD). 

13.Fuzzy-регулирование. 

14.Язык функционально-блочных диаграмм (FBD). 

15.Нейронные сети. 

16.Язык диаграмм последовательных функций (SFC). 

17.Мультиагентное управление. 

18.Отличия систем SCADA от традиционной диспетчеризации. Структу-

ра систем SCADA и их применение при автоматизации производства. 

19.Классификация и характеристики датчиков в системах автоматизации. 

Формы выходного сигнала. 

20.Функциональные возможности современных программных комплек-

сов SCADA (Genesis32, Genie, Factory Suite, Trace Mode и др.). 

21.Линии и каналы связи с устройством управления. 

22.Структура информационной сети компьютерно-интегрированного

производства. Определения промышленной сети, протокола обмена

информацией, скорости и тактовой частоты передачи информации. 

23.Человеко-машинный интерфейс в структуре автоматизации производ-

ства. 

24.Виды датчиков положения и их характеристики. 

25.Структуры промышленных шин, порядок и способы обмена информа-

цией между абонентами. 

26.Аналоговые и цифровые измерители перемещения. 

27.Семь уровней протокола промышленной шины и их задачи. 

28.Методы компьютерной имитации и анимации дискретных произ-

водств. 11 

29.Гибкость, открытость и прозрачность компьютерно-

автоматизированного производства. 

30.Виды дискретных исполнительных устройств. 

31.Управление оборудованием через Интернет. Положительные и отри-

цательные стороны. 

32.Устройства сопряжения внешних устройств. 

33.Принципы эффективной автоматизации. Несистемный и системный

подходы. Системная интеграция. 

34.Мехатроника. Три поколения роботов

35. Структурные схемы

36. Функциональные схемы

37. SCADA системы

38. Основные характеристики и компоненты TRACE MODE 6 

39. Интерфейс и принципы работы в TRACE MODE 6 

40. Элементы простейшего проекта TRACE MODE 6: графический экран, ста-

тический и динамический текст, стрелочные приборы

41. Каналы TRACE MODE 6, механизм автопостроения, привязка источников

сигнала к каналу

42. Обмен данными между TRACE MODE 6 и внешними приложениями

43. Работа с трендами в TRACE MODE 6 

44. Языки программирования TRACE MODE 6 

45. Создание и настройка статических и динамических изображений в TRACE 

MODE 6.0 

46. Создание отчета тревог и СПАД архива в TRACE MODE 6

12. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

Переносной или стационарный мультимедийный комплекс, состоящий из проектора, экрана, а также ноутбука или персонального компьютера с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security [1].  Компьютерный класс, включающий в себя набор персональных компьютеров с установленным программным обеспечением: операционная система Microsoft Windows 7/8,  офисный пакет Libreoffice, файловый менеджер FAR-manager, архиватор 7-zip, антивирус Kaspersky Endpoint Security.
13. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:

	Название 

лаборатории
	Материально-техническое обеспечение

	Средства автоматизации управления технологическими процессами
	Девять автоматизированных рабочих мест, программное обеспечение, компьютерные тренажеры фирмы «Хоневелл» 


14. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература

1. Схиртладзе, А. Г. Интегрированные системы проектирования и управления [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки "Автоматизированные технологии и производства" / А. Г. Схиртладзе, Т. Я. Лазарева, Ю. Ф. Мартемьянов. – Москва : Академия, 2010. – 352 с. – (Высшее профессиональное образование).

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Интегрированные системы проектирования и управления [Электронный ресурс] : сб. описаний лаб. работ для студ. направления подготовки дипломированных специалистов 220200.65 "Автоматизация и управление" спец. 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств" и направления подготовки бакалавров техники и технологии 220200 "Автоматизация и управление" : самост. учеб. электрон. изд. / Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. автоматизации технол. процессов и производств ; сост. Е. Ю. Сундуков. – Сыктывкар : СЛИ, 2009. – Режим доступа : http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000109.pdf.

Научная литература

1. Автоматизация и управление в технологических комплексах [Электронный ресурс] : монография / Национальная академия наук Беларуси, Отделение физико-технических наук ГНПО «Центр» ; под общ. ред. А. М. Русецкого ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Минск : Беларуская навука, 2014. – 376 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330472.

Периодические издания

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.

3. Теория и системы управления [Текст] : научный журнал. Известия РАН / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в январе 1963 г. – Выходит раз в два месяца.
Справочно-библиографическая литература

1. Проектирование систем автоматизации технологических процессов [Текст] : справ. пособие / А. С. Клюев [и др.] ; под ред. А. С. Клюева. – 3-е изд., стер. – Москва : Альянс, 2008. – 464 с.

