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1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины Проектирование систем автоматизации
Дисциплина вузовского компонента

Количество кредитов и сроки изучения

Всего − 3 кредита

Курс: 2

Семестр: 4

Лекции − 22,5 часов 
Практические занятия − 22,5 часов 
СРО − 90 часов 

Общая трудоемкость 135 − часов

Форма контроля

РГР – 4 семестр (защита)

Форма итогового контроля 
Экзамен – 4 семестр

Пререквизиты – дисциплины, содержащие перечень знаний, умений и навыков, необходимых для освоения изучаемой дисциплины:

- Цикла базовых дисциплин: 

- Физика - разделы: Электричество. Магнетизм;

- Математика - разделы: Решение дифференциальных уравнений. Функции комплексных переменных. Показательные функции;

- Информатика - разделы: Программирование. Методы решения систем уравнений на ЭВМ;

- Компьютерная графика - разделы: Графическое изображение основных элементов электрических цепей по стандарту.

Постреквизиты - знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: 

- Проектирование баз данных систем автоматизированного управления;

- Вычислительные системы и сети;

- Математические задачи и основы автоматизации;

- Исполнительные механизмы АСУ 1;

- Метрология и измерения;
  - Курсовое и дипломное проектирование.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Хацевский Владимир Филатович
профессор, д.т.н. 

кафедра «Автоматизация и управление», аудитория 333, телефон: 67-36-57, 

Е-mail: xvf5@mail.ru.

3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины 

Курс "Проектирование систем автоматизации» должен обеспечить целенаправленную профессиональную подготовку будущего специалиста, привить ему техническое мышление при решении конкретных задач исследования и внедрения систем автоматического управления, контроля и регулирования.
Цель преподавания дисциплины 

Обучение студентов общей методологии проектного анализа, изучение процедур и приемов, повышающих эффективность решения проектных и изобретательских задач, для их последующего приложения в специальных дисциплинах.

 Задачи изучения дисциплины

- изучение проектной  документации, используемой при эксплуатации и наладке систем автоматизации технологических процессов;

- изучение устройств, правил использования оборудования, инструментов и приспособлений для выполнения указанных работ;

- изучение методологии и требований при проектных работах существующих баз данных по радиоэлектронным компонентам, функциональным модулям и устройствам. 

4. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны: 

иметь представление о:

- профессиональных свойствах, необходимых квалифицированному бакалавру, общие представления о процессе проектирования;

знать:
- виды проектной деятельности и способы повышения эффективности проектирования;

- типы проектной деятельности и другие возможности, связанные с техническим образованием;
уметь:

- производить расчет основных параметров при проектировании электронных устройств;

- решать задачи, возникающие при переходе от ручного проектирования к автоматизи-рованному проектированию;

приобрести практические навыки:

- проектирования ручного и автоматизированного с использованием современных систем проектирования систем автоматизации;

- использования при проектных работах существующих баз данных по радиоэлектронным компонентам, функциональным модулям и устройствам;

быть компетентным:

- читать и составлять принципиальные электрические схемы управления систем автоматического регулирования;

- производить оптимизацию проектных решений.

5 Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов по видам занятий

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидульн.
	СРО

	
	
	Оffline
	Online
	Оffline
	Online
	Аудиторные-контактные
	Оffline
	Online
	Аудиторные-контактные
	Оffline
	Online

	1
	Введение
	
	2
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Сущность и виды проектной деятельности
	
	2
	
	2
	-
	-
	-
	-
	8
	2

	3
	Основные инвариантные понятия техники
	
	2
	
	2
	-
	-
	-
	-
	8
	2

	4
	Техническое творчество и свойства квалифицированного бакалавра
	
	2
	
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	-

	5
	Общие представления о структуре и процессе проектирования
	
	2
	
	2
	-
	-
	-
	-
	8
	2

	6
	Выбор области деятельности бакалавра
	
	2
	
	-
	
	
	
	
	
	-

	7
	Методы анализа проектных ситуаций
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	8
	2

	8
	Процедуры и методы технического проектирования
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	8
	2

	9
	Методы повышения эффективности технического творчества и процесса проектирования 
	
	2
	
	-
	
	
	
	
	4
	-

	10
	Оптимизация проектных решений и интенсификация творческого поиска
	
	2
	
	-
	
	
	
	
	6
	-

	11
	Автоматизированное проектирование
	
	2,5
	
	10,5
	
	
	
	
	13,5
	10,5

	
	Всего: 135 (3 кредита)
	
	22,5
	
	22,5
	-
	-
	-
	-
	67,5
	22,5


6 Содержание лекционных занятий

Тема 1.  Введение 

1 Историческое развитие технического творчества. Основные понятия и определения.
2 Современное состояние и необходимость массового обучения молодежи методам техничес-кого творчества. 3 Причины и следствия возрастающей сложности технических изделий.

3 Содержание, цель и задачи курса "Проектирование систем автоматизации", его место в учебном плане электрических специальностей. 
4 Рекомендуемая литература. 

Тема 2. Сущность и виды проектной деятельности 

1 Проектная деятельность человека: сущность, виды, историческое развитие.  

2 Развитие видов проектной деятельности человека. 
3 Этап ремесленного производства, истоки деятельности. Краткая характеристика основных форм проектирования. 

4 Технологическое проектирование, структурное (морфологическое) проектирование.
5 Функциональное  и художественное проектирование. 
6 Взаимосвязь исторических этапов развития проектной деятельности и современного процесса проектирования.

Тема 3. Основные инвариантные понятия техники 

1 Принципы выбора и формирования основных понятий. 
2 Реально существующие технические объекты и технологии. Технология и иерархия описания технических объектов. 

3 Взаимодействие технического объекта и окружающей среды. 
4 Законы и закономерности, устойчивость качественных и количественных причинно-следственных связей. 
5 Виды функций и структуры технические объекты. 
6 Параметры технические объекты.
Тема 4. Техническое творчество, свойства, необходимые квалифицированному бакалавру

1 Техническое творчество в давние времена. 
2 Современное творческое дело. 
3 Роль технологов. Различия между наукой и техническим творчеством. 
4 Общий взгляд на техническое творчество. 
5 Важность специализации в техническом творчестве. 
6 Практические и экономические аспекты технической деятельности для удовлетворения разнообразных потребностей людей. 

7 Фактические знания бакалавра - физические науки, технология, другие знания. Знания, мастерство и опыт - основа квалификации бакалавра. 
8 Техническая точка зрения. Стремление к самосовершенствованию. 
9 Утилитарные и эстетические категории в оценке технические объекты.

Тема 5. Общие представления о структуре и процессе проектирования 

1 Сущность триединой задачи: представление, оптимизация, проектирование. 
2 Представление - схематическое, графическое, математическое. 
3 Моделирование - аналоговое, цифровое, другие виды. Важность пользования методом моделирования. 
4 Упрощения, предположения, идеализация. Разработка предсказывающих моделей. 

5 Оптимизация - оптимум как цель работы, модели типа вход-выход. 

6 Проектирование - способы формулирования задачи, анализ задачи (ограничения, критерии, объемы), поиски возможных путей решения (максимизация ценности, требование простоты, принятие решения). 

Тема 6. Выбор области деятельности бакалавра

1 Специальности. Основные типы деятельности творческой личности. 
2 Отрасли промышленности. Другие возможности, предоставляемые техническим образованием. 
3 Техническая культура. Вызов бакалаврам будущего. Общая структура проектной деятельности и современного процесса  проектирования. Общая структура проектной деятельности человека.

4 Краткий обзор науки и техники в процессе становления цивилизации.  
5 Мировоззренческие аспекты проектной деятельности человека. 
6 Психологические аспекты проектной деятельности: типаж личности. Психологические препятствия при решении творческих задач.

Тема 7. Методы анализа проектных ситуаций 

1 Виды моделей объектов проектирования. Критерии развития технические объекты: группы критериев, условия существования и требования к ним. 
2 Законы развития техники: прогрессивной эволюции, стадийного развития, соответствия между функцией и структурой. 

3 Основные показатели качества технические объекты. Понятие интегральных показателей качества технические объекты. 

4 Типы проектных задач. Примеры из проектной практики. Системный анализ проектной ситуации. Формулировка задачи, дерево целей. Аналоги. 
5 Выбор критериев оценки, показателей качества. Анализ примеров.   

6 Условия и ограничения. Выявление взаимодействия элементов проектной задачи. 
7 Анкетный опрос, интервьюирование потребителей. Переформулировка задачи. Техническое задание. Пример технического задания.

 Тема 8. Процедуры и методы технического проектирования 

 1 Процесс проектирования:  основные принципы системного подхода. Виды технических систем: машины, аппараты, приборы. Функциональное назначение машин. 
2 Стадии и этапы проектирования. Строение и методы проектирования. 

3 Классификация. Выбор метода проектирования. Морфологический анализ. Дерево решений. 
4 Поиск и разрешение противоречий. Пример анализа конкретного устройства. 
5 Векторная постановка задачи. Нормализация показателей качества.

Тема 9. Методы повышения эффективности технического творчества и процесса проектирования 

1 Методы технического творчества - метод аналогий, эмпатия, морфологический метод синтеза, алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ), функционально-стоимостной анализ (ФСА), метод контрольных карт, мозговой штурм, эвристические приемы. 
2 Методы оценки проектных решений. Контрольные перечни. 
3 Ранжирование и взвешивание. Ошибки при проектировании. 
4 Препятствия творчеству.

Тема 10. Оптимизация проектных решений и интенсификация творческого поиска 

1 Классификация методов оптимизации. Элементы квалиметрии. Соотношения предпочтения. Скалярная оптимизация. Нехудшие решения. 

2 Оптимизация в конфликтных ситуациях. Математические методы оптимального проектирования, область Парето. 
3 Состав проектной документации. Организация творчества, инструменты творческой самоорганизации человека. Организация интенсивного поиска в творческих коллективах.

4 Творчество в организационно-управленческой деятельности. 
5 Патентно-изобретательская и информационная деятельность. 
6 Основы изобретательства: базовый объект, аналог, прототип, формула изобретения.

7 Юридические аспекты новизны проектных решений: авторские свидетельства, патенты.

Тема 11. Автоматизированное проектирование

1 Возникновение и развитие САПР. Проблемная ориентация и структура САПР. Методы организации САПР. 

2 Ручное управление. Ограничения ручного управления. Алгоритм управления. 
3 Аппаратное управление с жесткой логикой и программное управление. Интерфейс и датчики. Прямое управление транспортным средством. 
4 Последовательности операторов. Качество управления при  отслеживании траектории. Обсуждение целей.

5 Проблемы информации - хранение и отыскивание, обработка, связь. Автоматические системы управления, автоматизация.
6 Проблемы образования. Информационная наука и техника (информатика). Крупные  системы. 

7 Многофункциональные приборы для исследований. Приборы в медицине. 
8 Автоматизированное предсказание погоды и управление погодой. Использование богатств океана. Проблемы крупных городов и мегаполисов. Природные богатства.

9 Автоматизированные транспортные средства и их безопасность. Системы, подсистемы  и компоненты. Вклад в будущее.

7 Содержание практических занятий, их объем в часах

Тема 1. Анализ заданий на проектирование (2,5 ч). 

Анализ примеров функционального  и инженерного проектирования.

Тема 2. Графическая компоновка устройства (4 ч).
Исследование видов функций и структуры технических объектов. Рассмотрение параметров структуры технических объектов на примере разработки радиоэлектронного устройства.

Тема 3. Разработка печатной платы (8 ч).
Важность пользования методом моделирования. Упрощения, предположения, идеализация. Разработка предсказывающих моделей. Проектирование - способы формулирования задачи, анализ задачи (ограничения, критерии, объемы), поиски возможных решений (максимизация ценности, требование простоты, принятие решения). Рассмотрение исходных понятий  и терминологии, общих сведений о производстве печатных плат, компоновке элементов. Разработка печатной платы радиоэлектронного устройства, сборочного чертежа и спецификации элементов.

Тема 4. Разработка сборочного чертежа и спецификации устройства (8 ч).
Анализ типов проектных задач – рассмотрение примеров из проектной практики. Системный анализ проектной ситуации. Формулировка задачи, дерево целей. Аналоги. Выбор критериев оценки, показателей качества. Анализ примеров. Исследование условий и ограничений. Выявление взаимодействия элементов проектной задачи. Анкетный опрос, интервьюирование потребителей. Техническое задание на примере разработки радиоэлектронного устройства.

8 Дополнительные темы для самостоятельной работы

1 Формализация заданий на проектирование. 

2 Графическая компоновка устройства.

3. Разработка печатной платы электронного устройства. 

4. Сборочный чертеж и спецификация элементов. 

9 Рекомендуемая тематика расчетно-графических работ

1 Проектирование и разработка печатной платы усилительных устройств. 

2 Проектирование и разработка печатной платы переключающих устройств. 

3 Проектирование и разработка печатной платы дискриминирующих устройств. 

4 Проектирование и разработка печатной платы коммутирующих устройств. 

10. График консультации СРОП (СРОП составляет 25% из СРО)
	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Консультирование по вопросам лекций
	12.00

12.30
	
	
	
	
	

	2.
	Консультирование по вопросам практических занятий
	
	12.00

12.30
	
	
	
	

	3.
	Консультирование по вопросам СРО
	
	
	12.00

12.30
	
	
	

	4.
	Консультирование по темам расчетно-графических работ
	
	
	
	12.00

12.30
	
	

	5.
	Консультации по вопросам тестовых заданий
	
	
	
	
	12.00
12.30
	


11. Расписание проверок знаний обучающихся

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	№
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомен литера- тура
	Продолжительность выполнения
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Знакомство с методикой проектирования
	Методика проектирования автоматизации
	1, 2, 3
	2 недели
	
	3-ая неделя

	2
	Составление структурной схемы устройства
	Структурная схема устройства
	1, 2, 3
	2 недели
	
	5-ая неделя

	3
	Выполнение блочной электрической схемы  
	Блочная электрическая схема 
	1, 2, 3
	1 неделя
	
	6-ая неделя

	3
	Рубежный контроль
	Модуль 1,2
	
	
	Сдача выполн. заданий
	8-ая неделя

	4
	Составление структурной схемы сложного устройства
	Структурная схема сложного устройства
	1, 3, 4
	2 недели
	
	10-ая неделя

	5
	Выполнение новой блочной электрической схемы  
	Блочная новая электрическая схема 
	1, 3, 5
	2 недели
	
	12-ая неделя

	6
	Выполнение принципиальной электрической схемы  устройства
	Принципиальная электрическая схема устройства
	1, 2, 3, 5
	3 недели
	
	13-ая неделя

	7
	Расчетно-графическая  работа
	Согласно утвержденной тематике
	
	14 недель
	Сдача и защита РГР
	14-ая неделя

	8
	Рубежный контроль
	Модуль 3,4
	
	
	Сдача выполнен заданий
	15-ая неделя


12. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в форме тестирования, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска студента к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0-100 баллов.

Рейтинг допуска  выводится из среднеарифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение лекции, домашние задания, задания по СРО, задания по практике и другие, рубежный контроль).

К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных работ, работ и заданий по СРС), получившие положительную оценку за защиту курсового проекта (работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов по каждой дисциплине (в том числе и по дисциплинам, по которым формой итогового контроля ГЭ) определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и ИК (экзамена, дифференцированного зачета или курсовой работы/проекта) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

РГР защищаются перед комиссией. Оценка выставляется в соответствии с продемонстри-рованными знаниями с учётом отзыва руководителя.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так и по итоговому контролю. Не явка на итоговый  контроль  по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно». Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Основы проектирования информационных систем» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


13. Требования преподавателя, политика и процедуры

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания, и не защитившие расчетно-графическую работу,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. 
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