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1. Цели освоения учебной дисциплины (модуля)
В результате освоения учебной дисциплины (модуля) Промышленные логические контроллеры обучающийся  должен:
- Знать обобщенные схемы СЛУ, задачи и алгоритмы централизованной обработки информации в АСУТП отрасли.  Функциональное назначение ПО, применяемого построении и исследовании СЛУ на основе ПЛК. Методы исследования,  выбора и расчета средств СЛУ на основе ПЛК.
- Уметь выбирать средства при проектировании СЛУ на основе ПЛК. Проектировать и исследовать простые программные алгоритмы и реализовывать их с помощью языка LD для ПЛК Применять ЭВМ при расчете и проектировании СЛУ на основе ПЛК.

- Владеть навыками разработки схем СЛУ в составе систем диспетчерского управления и сбора данных. навыками проектирования и исследования простых программных алгоритмов и реализации их на языке LD для ПЛК. Современными методами программирования  СЛУ на основе ПЛК.

2. Место учебной дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры
Дисциплина Промышленные логические контроллеры  включена в вариативную часть Блока 1 Элективные (по выбору) дисциплины (модули), семестр 4.

Дисциплина базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных при освоении предыдущих дисциплин: Компьютерное моделирование технических систем, Компьютерная обработка графической информации.
3. Компетенции, формируемые в результате освоения учебной дисциплины (модуля) 
Таблица 1
	Код и содержание компетенции
	Критерии результатов обучения
	Технологии

формирования

компетенций

	способностью представлять полученные результаты научно-исследовательской деятельности на высоком уровне и с учетом соблюдения авторских прав (ОПК-6);
	ЗНАТЬ:. основные правила представления и оформления научной информации с

учетом соблюдения авторских прав.

УМЕТЬ:. представлять и оформлять научно-исследовательские результаты в виде

научных статей, отчетов, презентаций, проектов и программных продуктов с учетом

соблюдения авторских прав.

ВЛАДЕТЬ: навыками публичного представления результатов научноисследовательской

деятельности
	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 
самостоятельная работа (СР)



	владением методами проведения патентных исследований, лицензирования и защиты авторских прав при создании инновационных продуктов в области профессиональной деятельности (ОПК-7)
	ЗНАТЬ определения и подход к использованию технологии алгоритмизации и программирования для задач логического управления. 

УМЕТЬ использовать использовать два уровня языков — языки алгоритмизации (ЯА), или спецификации (языки общения), и языки программирования (языки реализации).

ВЛАДЕТЬ разработкой алгоритмов для классических языков логического управления.


	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 

самостоятельная работа (СР)

	владение математическим, информационным, алгоритмическим и машинным обеспечением создания автоматизированных технологических процессов и производств и систем управления ими (ПК-1);
	ЗНАТЬ стратегии синтеза алгоритмов логического управления..

УМЕТЬ осуществлять программную и методическую поддержка технологии,  что позволяет резко упростить отладку и моделирование управляющего автомата, а при необходимости и комплекса «УА—ОУ».

ВЛАДЕТЬ  декомпозицией автомата по его внутренним состояниям.


	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 

самостоятельная работа (СР)

	владение внедрением, сопровождением и эксплуатацией человекомашинных систем (ПК-3);
	ЗНАТЬ  в качестве основного понятие «состояние», которое вводится в алгоритмизацию и программирование.

УМЕТЬ использовать теорию автоматов при алгоритмизации и программировании процессов управления.

ВЛАДЕТЬ методикой применения основных структурных моделей теории автоматов.


	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 

самостоятельная работа (СР)

	способность использовать научные и технические исследования и разработки, модели и структурные решения человекомашинных систем, предназначенных для автоматизации производства и интеллектуальной поддержки процессов управления и необходимой для этого обработки данных в организационно-технологических и распределенных системах управления в различных сферах технологического производства и других областях человеческой деятельности (ПК-4);
	ЗНАТЬ основы программирование ГСА с внутренними обратными связями в базисе языков высокого уровня.

УМЕТЬ осуществлять построение структурированной и линеаризованной ГСА (СЛГСА) по неструктурированной или даже структурированной (с использованием управляющей конструкции «полный выбор»).

ВЛАДЕТЬ практическими навыками построение СЛГСА непосредственно по

графу переходов.
	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 

самостоятельная работа (СР)

	оценивание актуальности развития проблемной области данной специальности и ее народнохозяйственное значение обусловленое ростом масштабов работ по интенсификации и компьютеризации технологического производства и комплексной автоматизации производства и интегрированного управления функционированием как сетью технологических процессов, так и отдельным предприятием и целой отраслью народного хозяйства (ПК-5)
	Знать: Объяснить актуальность развития промышленных логических контроллеров  и их народнохозяйственное значение обусловленое ростом масштабов работ по интенсификации и компьютеризации технологического производства и комплексной автоматизации производства и интегрированного управления функционированием как сетью технологических процессов, так и отдельным предприятием и целой отраслью народного хозяйства

Уметь: Оценить актуальность развития промышленных логических контроллеров  и их народнохозяйственное значение обусловленое ростом масштабов работ по интенсификации и компьютеризации технологического производства и комплексной автоматизации производства и интегрированного управления функционированием как сетью технологических процессов, так и отдельным предприятием и целой отраслью народного хозяйства

Владеть Произвести оценку актуальности развития промышленных логических контроллеров  и их народнохозяйственное значение обусловленое ростом масштабов работ по интенсификации и компьютеризации технологического производства и комплексной автоматизации производства и интегрированного управления функционированием как сетью технологических процессов, так и отдельным предприятием и целой отраслью народного хозяйства
	лекции (Л), практические занятия (ПЗ) 

самостоятельная работа (СР)


4. Объем и содержание дисциплины
4.1. Объем дисциплины

Таблица 2
	Показатель объема дисциплины
	Трудоемкость

	
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	4

	Объем дисциплины в часах
	144

	Лекции  (ч)
	36

	Практические занятия

                          (семинары) (ч)
	36

	Самостоятельная работа (ч)
	72

	Форма контроля (зач./экз.)
	Экз


4.2 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Оценочные средства

	
	№ и тема лекции
	Трудоемкость, час
	№ и тема практического занятия
	Трудоемкость, час
	

	1. Применение алгебры логики для описания логических элементов и систем.
	1. Логические операции. Аксиомы и законы алгебры логики. Применение при решении СЛУ.
	2
	1. Логические операции. Логическое сложение, умножение, отрицание. Инверсия конъюнкции и дизъюнкции.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	2. Проектирование комбинационной СЛУ.
	2
	2. Логические операции. Инверсия конъюнкции и дизъюнкции.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	3. Синтез последовательной СЛУ на контактных элементах.
	2
	3. Аксиомы и законы алгебры логики. Применение при решении СЛУ.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	4. Общие сведения о ПЛК. Стандарты ПЛК. Сравнение ПЛК И ПК.
	2
	4. Схема релейно-контактной комбинационной СЛУ.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	5. Типы ПЛК. Системы на базе адресов стой-ки/слота.  Системы на базе тегов или пере-менных.
	2
	5. Синтез последовательной СЛУ на контактных элементах.
	2
	Тестирование

	
	6. Программная эмуляция ПЛК (SoftPLC).
	2
	6. Построение СЛУ в LD.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	7. Стандартные языки IEC 61131-3.
	2
	7. Подключение внешних цепей к ПЛК.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	8. Язык принципиальных схем (LD) по стандарту IEC 61131-3.
	2
	8. Исследование СЛУ в режиме эмуляции.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	9. Программная реализация управляющих автоматов

и моделей объектов управления
	2
	9. Схемы LD с триггерами, таймерами, счётчиками.
	2
	Контрольная работа

	2. Архитектурное проектирование систем

логического управления (СЛУ).
	10. Объекты и системы логического управления. Составляющие СЛУ
	2
	10. Модели управляющих автоматов
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	11. Комбинационные автоматы. Последовательностные автоматы. Автоматы Мура (AM). Автоматы Мили (AMИ).
	2
	11. Язык спецификаций

в системах логического управления - язык функциональных

схем, который обычно применяется при аппаратной реализации

алгоритмов. Граф-схемы алгоритмов (ГСА).
	2
	Тестирование

	
	12. Структурные модели и кодирование состояний автоматов
	2
	12. Алгоритмические модели автоматов. Системы булевых  формул (СБФ).
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	13. Примеры построения графов переходов.
	2
	13. Программная реализация

функциональных элементов задержки.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	14. Сравнение вариантов программной реализации

алгоритмов логического управления
	2
	14. Пример построения графа переходов управляющего автомата, реализуемого программно.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	15. Реализация автоматных ГСА без внутренних обратных связей

и промежуточных переменных и

при наличии промежуточных переменных.
	2
	15. Примеры проектирования СЛУ. Постановка задачи. Вопросы безопасности.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	16. Использование конструкции s w i t c h для реализации

граф-схем алгоритмов
	2
	16.Использование конструкции switch при реализации

автоматов Мура.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	17. Программирование графов переходов и ГСА

с многозначным кодированием состояний в базисе языков высокого

уровня
	2
	17. Программирование графов переходов и ГСА

с многозначным кодированием состояний в базисе языков высокого

уровня
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	
	18. Обзорная лекция
	2
	18. Перенос программы в ПЛК. Визуализация.
	2
	Устная дискуссия.

Разбор практических заданий

	ВСЕГО часов в семестре
	.   
	36
	
	36
	Экзамен


5. Самостоятельная работа обучающихся
Таблица 4

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	Применение алгебры логики для описания логических элементов и систем
	Подготовка к практическим занятиям
	23

	2
	 Архитектурное проектирование систем

логического управления (СЛУ).
	Подготовка к практическим занятиям
	22

	1-2
	Все разделы
	Подготовка к промежуточной аттестации – экзамену. Работа с литературными источниками и конспектом лекций.
	27

	ВСЕГО часов в семестре:
	72


6. Образовательные технологии
При освоении дисциплины Промышленные логические контроллеры  используются следующие образовательные технологии:

- тест 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 
7.1 Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрены.
7.2 Примеры используемых оценочных средств для текущего контроля
Тест №1 Граф-схемы алгоритмов (ГСА).
1. Какие существуют разновидности автоматных ГСА первого типа?

2. Дать характеристику средства представления информации в СЛУ.

3. Чем завершается этап архитектурного (системного) проектирования?

4. Пояснить временные алгоритмы управления двумя клапанами.

5. Событийные алгоритмы управления двумя клапанами.

 Тест №2 Алгоритмические модели автоматов. Системы булевых  формул (СБФ)..
1. Какой автомат называется комбинационным (однотактным), или автоматом без памяти?

2. Какой автомат называется называется последовательностным (многотактным), или автоматом с памятью?

3. Метод построения формул переходов и выходов при использовании логарифмического кодирования?

Тест №3 Использование конструкции s w i t c h при реализации автоматов Мура..
1. Реализовать модель автомата Мура первого рода, применяя две конструкции switch, первая из которых соответствует комбинационной схеме КС2, а вторая —комбинационной схеме КС1, охваченной обратной связью.

2. Использование конструкции s w i t c h при реализацииавтоматов Мили.

3. Реализация функциональных элементов задержки.

Тест №4 Программная реализация функциональных элементов задержки
1. Реализация функциональных элементов задержки?

2. Пусть в схеме (рис)  Т1 =1, Т2=2, Т3 =3, Т4=4.Построить таблицу возбуждения элементов задержки для этого случая

3. Пусть в схеме (рис)  Т1 =4, Т2=3, Т3 =2, Т4=1.Построить таблицу возбуждения элементов задержки для этого случая

Тест №5 Пример построения графа переходов управляющего автомата, реализуемого программно.
1. Как различать ГСА по основным признакам?

2. Универсальный метод построения структурированных граф-схем алгоритмов

(СГСА), предложенный Ашкрофтом и Манной.

3. Выбор соответствующей управляющей конструкции. это достигается при применении такой управляющей конструкции, как например оператор s w i t c h языка СИ.

7.3 Примеры используемых оценочных средств для промежуточной аттестации
	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

	№ п/п
	Вопросы

	1
	РКС, таблица состояний, временные диаграммы для операции логического сложения.

	2
	РКС, таблица состояний, временные диаграммы для операции логического умножения.

	3
	РКС, таблица состояний, временные диаграммы для операции логического отрицания.

	4
	РКС, таблица состояний, временные диаграммы для операции инверсии конъюнкции.

	5
	РКС, таблица состояний, временные диаграммы для операции инверсии дизъюнкции.

	6
	Аксиомы и алгебры логики.

	7
	Законы алгебры логики. Законы нулевого множества.

	8
	Законы алгебры логики. Законы повторения.

	9
	Законы алгебры логики. Законы дополнительности.

	10
	Законы алгебры логики. Законы инверсии.

	11
	Законы алгебры логики. Законы поглощения.

	12
	Законы алгебры логики. Законы двойного отрицания.

	13
	Законы алгебры логики. Законы склеивания.

	14
	Для ПЛК, использующего адресную систему на базе стойки/слота определить адрес дискретного входного сигнала, приложенного ко входу (задаётся преподавателем) модуля постоянного тока.

	15
	Входные внешние устройства имеют в начале сканирования следующие условия (задаётся преподавателем). Используя программу  LD, определить их состояние в конце сканирования.

	16
	НЗ-датчик выключает внешнее устройство, когда не активирован, т.е. замкнут. Определить необходимый тип контакта  принципиальной схемы (программы  LD).

	17
	Разработать ПЛК программу  LD, управляющую работой пневмопривода коробочной упаковки в конце конвейера..

	18
	В систему, оклеивающую коробки упаковочной лентой, должна быть заправления новая лента, после того как будут оклеены 500 коробок. Написать программу  LD, осуществляющую подсчёт оклеенных коробок, и зажигающую сигнальную лампу, информируя о необходимости замены ленты.

	19
	Разработать ПЛК программу  LD с использованием селекторного переключателя, чтобы переслать различные уставки  времени (задаётся преподавателем)  в команду таймера.  .

	20
	Изображение триггеров и их релейные диаграммы.


 Полный комплект оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной дисциплины (модуля)
8.1 Перечень основной  и дополнительной учебной литературы 

Таблица 5

	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, учебное пособие, ….)
	Издательство
	Год издания
	Кол-во экз.
	Электронный ресурс

	Основная литература 
	
	

	1
	Чикуров Н.Г.
	Синтез дискретно-логических систем управления
	Учебное пособие
	М.: НИЦ ИНФРА-М, 2018. - 229 с.
	2018 г.
	
	http://znanium.com/catalog/product/916073

	2
	Древс Ю.Г.
	Системы реального времени: технические и программные средства:
	Учебное пособие
	М.:НИЯУ "МИФИ", 2010. - 230 с..
	2010 г
	
	http://znanium.com/catalog/product/560589

	3
	Рег Дж.
	Промышленная электроника
	Учебник
	М.: ДМК-Пресс. – 1136с. 
	2011 г
	
	http://znanium.com/catalog/product/406571

	4
	Шалыто А.А., Туккель Н.И.
	SWITCH-технология: автоматный подход к созданию программного обеспечения "РЕАКТИВНЫХ" систем
	Статья
	Опубликована в журнале "Программирование" 2001,N5, c.45-62
	2016
	-
	http://www.softcraft.ru/design/switch

	5
	Шалыто А.А.
	Реализация алгоритмов логического управления программами на языке функциональных блоков [Электронный ресурс]
	Статья
	Опубликована в журнале: "Промышленные АСУ и контроллеры". 2000. №4. С.45-50.
	2018
	-
	http://www.softcraft.ru/design/logctr/-

	Дополнительная литература

	1
	Антимиров В.М.
	Проектирование аппаратуры систем автоматического управления. В 2 ч. Ч. 2. Создание БЦВС
	Учебное пособие.
	М.:Флинта, 2018. - 72 с..
	2018
	
	http://znanium.com/catalog/product/965193

	2
	Кобелев, Н. Б.
	Теория систем и имитационное управление реальными объектами
	Статья
	Труды конференции 15 мая 2012. ГОУ "Всероссийский заочный финансово-экономический институт" (ВЗФЭИ), 2012. - С. 19-28..
	2012 г
	
	https://znanium.com/bookread2.php?book=414774

	3
	Шалыто А.А.
	Алгоритмизация и программирование для систем логического управления и "реактивных" систем [Электронный ресурс]
	Статья
	опубликована в журнале "Автоматика и телемеханика", 2001, N1, C.3-39.
	2001
	
	http://www.softcraft.ru/design/arew/dd2fde4-


8.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, электронных образовательных ресурсов локальных сетей РГУ им. А.Н. Косыгина, необходимых для освоения дисциплины 
1. Библиотека РГУ им. А.Н. Косыгина http://biblio.mgudt.ru/jirbis2/. 

2. Электронно-библиотечная система (ЭБС) «ИНФРА-М» «Znanium.com»
 http://znanium.com/.

3. Реферативная база данных «Web of Science» 
http://webofknowledge.com/
.

4. Реферативная база данных «Scopus» http://www.scopus.com/
.

5. Патентная база данных компании «QUESTEL – ORBIT»  https://www37.orbit.com/#PatentEasySearchPage.

6. Электронные ресурсы издательства «SPRINGERNATURE» http://www.springernature.com/gp/librarians.

7. ООО «ИВИС» http://dlib.eastview.com/.

8. Научная электронная библиотека «eLIBRARY.RU» http://www.elibrary.ru/.

9. Национальная электронная библиотека («НЭБ») http://нэб.рф/.

 9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты подтверждающего документа

	Аудитория №1801:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время).
Адрес:

 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1

Аудитория №1808:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время).
 Адрес:

 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, меловая доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 15 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.

Комплект учебной мебели, меловая доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 8 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.
	Microsoft Windows Professional 7 (32bit/64bit) Russian Upgraid Academic OPEN No Level; лицензия № 46255382 от 10.12.2009 (бессрочная  академическая лицензия; центр поддержки корпоративных лицензий  Microsoft). 

Microsoft® Office Professional Plus 2007 Russian Academic OPEN No Level, артикул 79Р-00039;  лицензия  №43021137 от 15.11.2007 (бессрочная  академическая лицензия; центр поддержки корпоративных лицензий  Microsoft).

MATLAB+Simulink 79-764-MATHW ORKS-SL79-764-MATHW ORKS-SL Academic Edition; государственный контракт № 231к 819/02 от 27.11.2006.
Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; лицензия № 18582213 от 30.12.2004 (бессрочная  академическая лицензия; центр поддержки корпоративных лицензий  Microsoft). 

Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; Договор №218/17-КС от 21.11.2018.


 














PAGE  
9

