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1 Цель дисциплины – формирование у студентов знаний в области построения и реализации систем управления объектами электроэнергетических систем средствами цифровой техники с использованием цифровых интегральных элементов и микроконтроллеров.
Задачи дисциплины – овладение принципами анализа и синтеза систем автоматического регулирования (управления), усвоение инженерных методов расчета устойчивости и качества переходных процессов, получение представления о видах систем автоматического регулирования (САР), составляющих их элементах и типах регуляторов, методах коррекции характеристик систем регулирования. Освоение принципов конструирования и функционирования серийных технических и программно-технических средств автоматизации и управления.
В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление:
- о системах автоматического регулирования;

- о методах коррекции характеристик систем регулирования;
- о логических и арифметических основах построения цифровых и микропроцессорных систем управления;

- об основных функциональных частях микропроцессорных систем управления и их взаимодействии;

знать:

- анализ и синтез САР;

- методы коррекции;

- принципы функционирования микропроцессорных систем;

- возможности совершенствования систем управления при использовании микро-ЭВМ и однокристальных микроконтроллеров;

уметь:


- производить расчеты  методов устойчивости переходных процессов;
- выполнять расчеты методов качества переходных процессов;
- выбрать подходящую цифровую систему управления;

- составить представление о реализуемых функциях цифровой системы управления;

приобрести практические навыки:

- в расчетах допустимых продолжительных токов для проводников и аппаратов;

- в расчетах термической стойкости шинных конструкций при различном расположении проводников;

- в расчетах электродинамической стойкости различных шинных конструкций и изоляторов.

- структурного построения микропроцессорных контроллеров;
- использования и конструирования современных программных продуктов управления процессами и производством.
2 Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, приобретенные при изучении следующих дисциплин: физика, высшая математика, информатика, теоретические основы электротехники, теоретические основы электротехники, информационно-измерительная техника, электроника.

3 Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: математические задачи и компьютерное моделирование, микропроцессорные устройства релейной защиты и автоматики энергосистем, переходные процессы в электроэнергетике.
4 Содержание дисциплины

4.1 Тематический план дисциплины
для студентов очной формы обучения на базе ОСО/СПО
	№

п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лек.
	прак.
	лаб.
	СРС

	1
	Описание систем автоматического регулирования
	6
	4
	4 
	19

	2
	Основы устойчивости и качества линейных систем
	6
	4
	4 
	19

	3
	Арифметические основы цифровой техники и микропроцессорных средств
	6 
	4
	-
	19 

	4
	Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств
	7,5  
	3 
	3 
	19

	5
	Принципы построения микропроцессорных средств
	6 
	-
	4 
	19 

	6
	Современные однокристальные микроконтроллеры
	6
	-
	-
	17,5

	ИТОГО:
	30 
	15 
	15 
	112,5 


для студентов заочной формы обучения на базе СПО, ВПО
	№

п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лек.
	прак.
	лаб.
	СРС

	1
	Описание систем автоматического регулирования
	2
	2
	2
	26

	2
	Основы устойчивости и качества линейных систем
	2
	2
	2
	26

	3
	Арифметические основы цифровой техники и микропроцессорных средств
	2
	1
	-
	26

	4
	Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств
	4
	 1
	1
	26

	5
	Принципы построения микропроцессорных средств
	3
	-
	1
	26

	6
	Современные однокристальные микроконтроллеры
	2
	-
	-
	23

	ИТОГО:
	15
	6
	6
	153


4.2 Содержание тем дисциплины
Тема 1 Описание систем автоматического регулирования.

Задачи теории автоматического управления (ТАУ) и связь с дисциплинами электроэнергетических специальностей. Автоматическое регулирование как частный случай автоматического управления. Понятие об объекте и устройстве управления. Примеры применения САР в энергетике. Статические характеристики элементов систем. Линейные и нелинейные САР, методы линеаризации. Функциональная и алгоритмическая структурные схемы. Пере​даточная операторная функция. Структурные преобразования. Правило Мейсона (упрощенная и универсальная формулировки). Основные передаточные функции замкнутой системы. Переход от разомкнутой системы к замкнутой.
Дифференциальное уравнение стационарной системы. Преобразование Лапласа - назначение, свойства. Таблица соответствия оригиналов и изображений. Передаточная функция - определение, нули и плюса, методы нормирования. Определение реакции системы через передаточную функцию. Типовые входные воздействия: скачкообразное, импульсное, гармоническое, полиномиальное. Типовые динамические функции - пере​ходная, импульсная, связь между ними. Начальное и конечное значения переходной функции.
Частотные характеристики системы, комплексный коэффициент передачи. Амплитудные, фазовые, действительные, мнимые, амплитудно-фазовые частотные характеристики (АФЧХ), связь между ними. Логарифмические характеристики (диаграммы Боде). Построение асимптотической логарифмической амплитудной частотной характеристики.
Тема 2 Основы устойчивости и качества линейных систем 

Устойчивость линейных систем, связь с качеством переходных процессов. Понятие асимптотической устойчивости системы, физический и математический признаки устойчивости. Распределение полюсов системы на комплексной плоскости: устойчивая система, неустойчивая, на апериодической и колебательной границах устойчивости. Устойчивость линеаризированных систем по Ляпунову. Оценка устойчивости многомерных систем.
Алгебраические критерии устойчивости Гурвица, Рауса. Оценка критического (предельного) значения параметра. Частотный критерий устойчивости Михайлова: основная формулировка, следствие (вторая форма). Метод D-разбиения - области устойчивости, связь с плоскостью корней. D-разбиение по одному параметру.
Критерий Найквиста для систем с АФЧХ первого и второго рода - упрощенная и универсальная формулировки. Особенности построения АФЧХ систем, нейтральных в разомкнутом состоянии, имеющих разрывы характеристик, правила штриховки. Логариф​мические критерии устойчивости. Определение запасов устойчивости по амплитуде, по фазе.
Прямые оценки качества процесса регулирования. Оценка качества по частотным характеристикам, связь вещественной и переходной характеристик. Интегральные оценки качества. Корневые оценки качества. Корневой годограф - порядок построения, свойства. Синтез систем по смещенному характеристическому уравнению
Оценка качества регулирования в установившемся режиме, точность системы. Понятия статической и астатической систем регулирования, коэффициент статизма. Вычисление коэффициентов ошибок.
Тема 3 Арифметические основы цифровой техники и микропроцессорных средств.

Системы счисления. Десятичная, двоичная, шестнадцатеричная и двоично-десятичная системы счисления. Перевод чисел из одной системы счисления в другую. Двоичный код числа. Арифметические операции в двоичной и шестнадцатеричной системе счисления.
Тема 4 Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств 

Понятие об алгебре логики. Переменные и функции. Составление и реализация логических соотношений. Конъюнктивная и дизъюнктивная нормальные формы. Минимизация логических выражений путем преобразований. Минимизация логических выражений. Карты Карно. Базовый элемент КМОП логики. Понятие о МОП-технологии. Сложный инвертор, логический элемент 2И-НЕ, элемент с тремя состояниями. Комбинационные и последовательностные логические схемы. Сумматор, дешифратор, мультиплексор и компаратор как комбинационные логические схемы. Триггеры. Двоичные счетчики, параллельные и последовательные регистры как последовательностные логические схемы.

Тема 5 Принципы построения микропроцессорных систем
Функциональные элементы микропроцессорных систем. Постоянная и оперативная память в микропроцессорных системах. Арифметико-логическое устройство. Принцип микропрограммного управления. Понятие о команде. Машинный такт, машинный цикл и время выполнения команды. Временная диаграмма выполнения команды. Устройство микропроцессора. Принцип действия микропроцессора. Сигналы микропроцессора. Понятие о коде команды. Способы сокращения длины кода команды. Влияние способа кодирования команды на архитектуру микропроцессорной системы. Способы адресации. Программирование в машинных кодах и символическом виде. Понятие об ассемблере. Отладочные системы, программы-трансляторы, кросс-системы, внутрисхемные и программные эмуляторы. Понятие об интерфейсе. Простейший интерфейс, асинхронный и синхронный интерфейс. Параллельный и последовательный интерфейс.
Тема 6 Современные однокристальные микроконтроллеры 

Обобщенная характеристика выпускаемых однокристальных микроконтроллеров. Особенности архитектуры: раздельные шины команд и адреса, RISC-процессоры, конструкция портов, наличие сторожевых таймеров. Принципы встраивания однокристальных микроконтроллеров в систему управления.
4.3 Перечень и содержание практических занятий

1) Тема 1. Исследование устойчивости системы по критерию Михайлова;

2) Тема 2. Выбор параметров регулятора методом D-разбиения;

3) Тема 3. Арифметические основы цифровой техники и микропроцессорных средств. Исследование цифровых логических элементов.
4) Тема 4. Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств. Построение и исследование преобразователей кода.

4.4 Перечень и содержание лабораторных занятий

1) Тема 1. Описание систем автоматического регулирования.
    Исследование временных характеристик фильтра.
    Исследование частотных характеристик фильтра.

2) Тема 2. Основы устойчивости и качества линейных систем
    Выбор корректирующего звена методом корневого годографа.
    Оценка запасов устойчивости по логарифмическим характеристикам.
3) Тема 4. Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств. 
     Построение и исследование комбинационных схем.

     Построение и исследование последовательностных схем.

4) Тема 5. Принципы построения микропроцессорных систем.
     Построение и исследование двоичных счетчиков.
     Построение и исследование регистров.

4.4 Содержание самостоятельной работы студента

4.4.1 Перечень видов СРС

для студентов очной формы обучения на базе ОСО/СПО

	№

п/п
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах



	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	17

	2
	Подготовка к практическим занятиям (изучение материала по теме занятия, выполнение заданий)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	14 

	3
	Подготовка к лабораторным работам (изучение материала по теме занятия, подготовка шаблона отчета)
	Шаблон отчета
	Допуск к ЛР
	14 

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	50,5 

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	ТК1, РК1, ТК2, РК2
	17 

	Всего:
	112,5 


для студентов заочной формы обучения на базе СПО

	№

п/п
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах



	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятии
	22

	2
	Подготовка к практическим занятиям (изучение материала по теме занятия, выполнение заданий)
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятии
	19

	3
	Подготовка к лабораторным работам (изучение материала по теме занятия, подготовка шаблона отчета)
	Шаблон отчета
	Допуск к ЛР
	19

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект
	Коллоквиум
	71

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	ТК1, РК1, ТК2, РК2
	22

	Всего:
	153


4.4.2 Перечень тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами
Тема 1 Описание систем автоматического регулирования. 
Объекты управления, воздействия и реакции.  Основные характеристики объекта управления. Функциональная и структурная схема. Автоматическая система регулирования.
Тема 2 Основы устойчивости и качества линейных систем.
 Характеристика математического описания автоматической  системы регулирования. Типовые динамические звенья.  Выделение областей устойчивости с помощью Д-разбиения.
Тема 3 Арифметические основы цифровой техники и микропроцессорных средств. Получение прямого, обратного и дополнительного кодов. 
Тема 4 Логические основы цифровой техники и микропроцессорных средств. Триггер Шмидта. Использование RS-триггера при построении генератора одиночных импульсов. Семисегментный дешифратор. Преобразователи кодов. Регистр последовательных приближений. Десятичный сумматор. Сумматор-накопитель.

Тема 5 Принципы построения микропроцессорных систем. Программируемая логическая матрица. Репрограммируемые постоянные запоминающие устройства. Схемы ускоренного переноса. Дискретизация, квантование, кодирование. Перемножающие цифро-аналоговые преобразователи. Двухступенчатые аналого-цифровые преобразователи.
Тема 6 Современные однокристальные микроконтроллеры. Отладка, компиляция, устройство, структура, программирование современных микроконтроллеров.
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3) Новожилов О.П. Основы цифровой техники. – М.: РадиоСофт, 2004.

4) Безуглов Д.А., Калиенко И.В. Цифровая техника и микропроцессоры. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2008.

5) Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника. – СПб.: БВХ-Петербург, 2007.

6) Нарышкин А.К. Цифровые устройства и микропроцессоры. – М.: Академия, 2008.

7) Ахметов Б.С. Основы схемотехники. Актобе: АГУ им. К. Жубанова, 2005.

8) Ашихмин А.С. Цифровая схемотехника. Шаг за шагом. – М.: Диалог МИФИ, 2008.
Дополнительная
9) Новиков Ю.В. Основы цифровой схемотехники: базовые элементы и схемы. Методы проектирования. – М.: Мир, 2001.
10) Медведев Б.Л. Практическое пособие по цифровой схемотехнике. – М.: Мир, 2004.
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5В071800 – Электроэнергетика

Наименование дисциплины Основы теории управления и цифровых устройств
	Форма обучения
	Трудоемкость дисциплины
	Формы контроля по семестрам
	Семестр
	Объем работы студентов по семестрам

	
	кредитов
	академических часов
	
	
	кредитов
	аудиторных занятий

(ак. часов)
	СРС

(ак. часов)

	
	
	всего
	ауд.
	СРС
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	
	
	всего
	лек.
	пр.
	лаб.
	всего
	СРСП

	очная на базе ОСО, СПО
	4
	180
	67,5
	112,5
	3
	
	
	
	3
	4
	67,5
	37,5
	15
	15
	112,5
	

	заочная на базе СПО
	4
	180
	27
	153
	3
	
	
	
	2
	4
	6
	6
	
	
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	21
	9
	6
	6
	153
	


Заведующий кафедрой


Марковский В.П. “___”________2012 г.
