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1. Цели и задачи дисциплины, место в учебном процессе
Цели преподавания дисциплины: формирование у студентов знаний о принципах построения, составе, назначении, характеристиках и особенностях применения средств логического управления, получении навыков наладки, анализа систем автоматического управления технологическими процессами.
Дисциплина «Основы логического управления» относится к вариативной части учебного плана по выбору.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: для полноценного усвоения учебного материала по ОЛУ студентам необходимо иметь прочные знания по высшей математике и физике. 
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: теория автоматического управления, микропроцессорные системы управления.
	Знать:
· основные понятия и определения теории логического управления, классификацию систем управления;
· динамические уравнения систем управления;
· алгоритмы функционирования систем управления.
Уметь:
· составлять математическое описание систем управления;
· применять математический аппарат исследования дискретных систем.
Владеть:
· знаниями необходимыми для проведения исследований логики управления системы;
- методами решения задач анализа электрических цепей;
-способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного управления из различных источников.

[bookmark: _GoBack]2. Содержание дисциплины

	№
	Наименование раздела дисциплины

	1
	2

	1
	Основные понятия теории логического управления

	2
	Алгебра логических цепей

	3
	Методы минимизации логических схем

	4
	Элементы дискретного действия

	5
	Методы построения бинарных графов для автоматов без памяти

	6
	Логические устройства для последовательностного вычисления булевых функций

	
	Всего



2.1. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной/заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов

	1.
	Основные понятия теории логического управления
	Логическое управление, его цели, технико-экономическая эффективность и значение для развития современной энергетики и промышленного производства. Связь теории логического управления с другими дисциплинами специальности. Исторический путь развития теории логического управления. Понятие управления, цели управления, критерии качества управления, объекта управления, автоматической системы управления. Классификация систем логического регулирования, основные элементы логического управления. Задачи исследования систем логического управления и регулирования.

	2.
	Алгебра логических цепей
	Понятие алгебры логики Буля. Постулаты (аксиомы) алгебры логических цепей. Принцип двойственности. Теоремы для одной, двух и n переменных. Типовые релейно-контактные схемы. Синтез структуры логического управления. Полная и неполная таблица состояний. 

	3.
	Методы минимизации логических схем
	Описание релейных функций с помощью чисел. Графическое представление релейных функций. Матрица Карно. Применение матрицы Карно для минимизации логических выражений.

	4.
	Элементы дискретного действия
	Основные понятия логических автоматов. Элементы логических автоматов. Реле. Классификация реле.

	5.
	Методы построения бинарных графов для автоматов без памяти
	Структурирование линейных бинарных графов. Метод зависимых и  независимых фрагментов. Распределительный метод. Методы построения арифметических граф-схем для систем булевых функций. Методы построения векторных граф-схем

	6.
	Логические устройства для последователь-ностного вычисления булевых функций

	Операторные устройства. Операторно-бинарные устройства. Ассоциативные устройства. Сравнительные характеристики рассмотренных устройств. Микропроцессорные устройства


	
	
	



3.Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов.
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов.
Самостоятельная работа по изучаемой дисциплине – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, развитию профессиональных 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 вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов преподавателю;
- выполнение письменных заданий;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение практических работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой.

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 и справочную литературу;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются практические занятия.
Контрольные работы 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.
Предлагается группе самостоятельно изучить материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. 

3.3. 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, конечно, 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 выполнении 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. Синтез комбинационных схем из произвольных логических элементов
Реализация булевых формул схемами из положительно монотонных q-универсальных модулей   Минимизация числа q-универсальных модулей в схемах;
Реализация не полностью определенных булевых функций схемами из q-универсальных модулей;  Реализация булевых формул схемами из немонотонных q-универсальных модулей, использующих p-классификацию.

Лабораторная работа №2. Синтез схем из модулей, универсальных в классе формул
Оценка эффективности многофункциональных логических модулей и реализация булевых формул схемами из этих модулей;
Построение универсальных микросборок и плат с высокой логической эффективностью;
Синтез комбинационных схем из произвольных логических элементов.
Лабораторная работа №3. Мультиплексорный метод реализации булевых функций
Сравнение мультиплексорного метода с известными методами;
Мультиплексорный метод и декомпозиция булевых функций с помощью булевых матриц; 
Мультиплексорный метод и метод решения логических уравнений.

Лабораторная работа №4 Методы построения бинарных графов для автоматов без памяти.
Проверка правильности построения линейного бинарного графа;
Перечисление путей в линейном бинарном графе;
Использование всех путей в качестве полного тест;
Подсчет числа путей в бинарном графе;
Оценки числа и суммарной длины путей в линейных бинарных графах ;
Анализ оценок числа путей в линейных бинарных графах.

Лабораторная работа №5. Реализация булевых функций с помощью операторных, ассоциативных и микропроцессорных устройств 
Операторные устройства, универсальные в классе формул в базисе И,ИЛИ,НЕ; 
Операторные устройства с микропрограммной реализацией операторов;
Операторные устройства без кода операций;
Операторные устройства с RS-триггерами; 
 Стековое операторное устройство

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. 

	Основные понятия теории логического управления 
1.1. Классификация бесповторных булевых формул в базисе И, ИЛИ, НЕ     
Деревья из двухвходовых элементов    1.2. PN-классификация бесповторных формул в базисе И, ИЛИ, НЕРАВНОЗНАЧНОСТЬ, НЕ     
1.3. Свойства бесповторных формул в базисе И, ИЛИ, НЕ    
1.4. Отношения покрытия  
1.5. Метод совместной реализации булевых функций   
1.6. Новые соотношения для преобразований булевых функций


	2.
	Алгебра логических цепей 
2.1. Синтез схем из модулей, универсальных в классе формул    
2.2. Оценка эффективности многофункциональных логических модулей и реализация булевых формул схемами из этих модулей     
2.3. Построение универсальных микросборок и плат с высокой логической эффективностью    
2.4. Синтез комбинационных схем из произвольных логических элементов


	3.
	Методы минимизации логических схем 
3.1. Декомпозиции булевых функций 
3.2. Мультиплексорная декомпозиция и стандартные схемы для ее реализации 3.3. Использование мультиплексорной декомпозиции при реализации булевых функций  
3.4. Сравнение мультиплексорного метода с известными методами


	4.
	Элементы дискретного действия 
4.1. Основные характеристики многофункциональных логических модулей    
4.2. Мультиплексорный метод - метод объединения фрагментов    
4.3. Модифицированный мультиплексорный метод    
4.4. Дополнительные методы


	5.
	Методы построения бинарных графов для автоматов без памяти
5.1. Структурирование линейных бинарных графов   
5.2. Метод зависимых фрагментов    
5.3. Метод независимых фрагментов    
5.4. Методы построения бинарных графов для одной булевой функции    
5.5. Распределительный метод    
5.6. Методы построения бинарных графов для систем булевых функций    
5.7. Методы построения арифметических граф-схем для систем булевых функций    
5.8. Методы построения векторных граф-схем


	6.
	Логические устройства для последовательностного вычисления булевых функций
6.1. Операторные устройства    
6.2. Операторно-бинарные устройства    
6.3. Ассоциативные устройства    
6.4. Сравнительные характеристики рассмотренных устройств    
6.5. Микропроцессорные устройства





4.Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1.Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу, табл. 11.2, 11.3.
Оценка качества освоения программы дисциплины ОЛУ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине ОЛУ разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
       4.2. 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.
4.3  Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным занятиям.

Тест по дисциплине «Основы логического управления»

1. Приведите в соответствие:
форма мышления, в которой отражается связь предмета и его признака, и которая может быть либо истинной, либо ложной
суждение
форма мышления, отражающая предметы в их существенных признаках
понятие
форма мышления, посредством которой из одного или нескольких суждений выводится новое суждение
умозаключение

2. Истинность мысли по содержанию:
актуальность информации, содержащейся в ней
соответствие её действительности
максимальная приближенность её к действительности
интерпретация действительности

3. Виды несовместимых суждений:
частично совместимые
противоречащие
противоположные
тождественные

4. Приведите в соответствие:
два несовместимых друг с другом суждения не могут быть одновременно истинными, хотя бы одно из них ложно
закон непротиворечия
всякая мысль в процессе рассуждения тождественна самой себе
закон тождества
всякая мысль признается истинной, если имеет достаточное основание
закон достаточного основания
два противоречащих друг другу суждения не могут быть одновременно ложными
закон исключенного третьего

5. Основная ошибка, возникающая при нарушении закона тождества – …
Подмена понятия
Тавтология
Паралогизм

6. (…) – это целостный образ предмета, возникающий при непосредственном воздействии его на органы чувств.
Восприятие
Познание
Представление

7. Согласно закону тождества всякая мысль в процессе рассуждения …
должна продолжать предыдущую
не должна противоречить предыдущей
должна быть тождественна самой себе
должна быть обоснована

8. Основатель формальной логики – (…)
Платон
Аристотель
Гегель

9. Основные формы мышления:
восприятие
суждение
умозаключение
представление
понятие

10. (…) – это процесс отражения объективного мира сознанием человека.
Представление
Восприятие
Познание

11. Логика – наука
о видах человеческой деятельности
о физиологии высшей нервной деятельности человека
о взаимодействии человека и природы
о взаимодействии между людьми
о мышлении как средстве познания

12. (…) – это сохранившийся в сознании чувственный образ предмета, воспринимаемого ранее.
Познание
Восприятие
Представление

13. Суждения «Всякая наука имеет свой предмет исследования» и «Ни одна наука своего предмета исследования не имеет» …
находятся в отношении противоречия
находятся в отношении противоположности
могут быть одновременно истинными

14. Суждения «Каждая страна имеет свои особенности» и «Некоторые страны никаких особенностей не имеют» …
находятся в отношении противоречия
находятся в отношении противоположности
могут быть одновременно истинными


Вопросы к зачету
1) Основные элементы логического управления.
2) Основные сигналы, действующие в системах логического управления.
3) Классификация систем управления по степени автоматизации функций управления.
4) Классификация систем управления по задачам управления.
5) Классификация систем управления по математическому описанию.
6) Классификация систем управления по реакции на входной сигнал.
7) Релейные, импульсные и цифровые системы управления.
8) Принцип разомкнутого управления.
9) Принцип компенсации возмущений.
10) Принцип замкнутого управления.
11) Принцип управления по отклонению.
12) Принцип комбинированного управления.
13) Адаптивные системы управления.
14) Математическое описание систем управления.
15) Нелинейные системы управления. Линеаризация нелинейных систем.
16) Методы получения математического описания объекта управления.
17) Понятие о динамическом и установившемся режимах. Статическая характеристика.
18) Преобразование Лапласа. Описание систем управления с помощью преобразования Лапласа.
19) Передаточная функция системы управления.
20) Типовые входные воздействия.
21) Переходная характеристика системы управления.
22) Весовая функция системы управления.
23) Амплитудная частотная характеристика системы управления.
24) Фазовая частотная характеристика системы управления.
25) Логарифмическая амплитудная частотная характеристика системы управления.
26) Логарифмическая фазовая частотная характеристика системы управления.
27) Амплитудно–фазовая частотная характеристика системы управления.
28)  Пропорциональное звено.
29) Апериодическое звено I-го порядка.
30) Апериодическое звено II-го порядка.
31) Колебательное звено.
32) Интегрирующее звено.
33) Физическая реализуемость динамических звеньев.
34) Идеальное дифференцирующее звено.
35) Реальное дифференцирующее звено.
36) Форсирующее звено.
37) Звено запаздывания.
38) Типы соединения динамических звеньев.
39) Правила преобразования структурных схем.
40) Устойчивость систем управления.
41) Случайные процессы в системах управления.
 



5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:


Основная учебная литература
1. Первозванский, А. А. Курс теории автоматического управления [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов технических вузов, обучающихся по направлениям «Управление в технических системах», «Автоматизация технологических процессов и производств», «Информационные системы и технологии» и другим смежным направлениям / А. А. Первозванский ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 3-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2015. - 624 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/68460/#book_name.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Ким, Д. П. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 220200 «Автоматизация и управление». Т. 1. Линейные системы / Д. П. Ким ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 312 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/69278/.
1. Ким, Д. П. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 220200 «Автоматизация и управление». Т. 2. Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы / Д. П. Ким ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 441 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/69280/.
1. Коновалов, Б. И. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б. И. Коновалов, Ю. М. Лебедев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Томск : Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2010. - 163 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208587.
1. Певзнер, Л. Д. Теория автоматического управления. Задачи и решения. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л. Д. Певзнер ; Изд-во «Лань» (ЭБС).  –Санкт-Петербург : Лань, 2016.  – 604 с.  – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/75516#book_name.
1. Певзнер, Л. Д. Теория систем управления [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки «Управление в технических системах» / Л. Д. Певзнер ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 424 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/68469#book_name. 
1. Савин, М. М. Теория автоматического управления [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлениям 550200, 651900 – "Автоматизация и управление" / М. М. Савин, В. С. Елсуков, О. Н. Пятина ; под ред. В. И. Лачина. – Ростов н/Д : Феникс, 2007. – 469 с. – (Высшее образование).

Научная литература
1. Жмудь, В. А. Моделирование, исследование и оптимизация замкнутых систем автоматического управления [Электронный ресурс] : монография / В. А. Жмудь ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2012. – 336 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258589.


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.
1. 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. 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. Абрамов, В. М. Электронные элементы устройств автоматического управления. Схемы. Расчет. Справочные данные [Текст] : справочное издание / В. М. Абрамов. – Москва : Академкнига, 2006. – 680 с. 
1. Наладка средств автоматизации и автоматических систем регулирования [Текст] : справочное пособие / под ред. А. С. Клюева. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва : Энергоатомиздат, 1989. – 368 с.
1. Справочник по теории автоматического управления [Текст] : справочное издание / под ред. А. А. Красовского. – Москва : Наука, 1987. – 712 с.
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