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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины специалист приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц2 и Ц3 основной образовательной программы «Электроника и автоматика физических установок».
Целью данного курса формирование у обучающихся знаний и умений, позволяющих применять специализированные авто​матизированные системы проектирования при анализе и синтезе систем автоматического управления реальными технологическими процессами.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Автоматизация проектирования» относится к базовым дисциплинам профессионального цикла (С3.Б13) основной образовательной программы по специальности 140801 «Электроника и автоматика физических установок».

Дисциплина опирается на материал следующих дисциплин, читаемых студентам физико-технического института:

· математика (С2.Б1);

· математическое моделирование (С2.Б6);
· теория автоматического управления (С3.Б11);
· оптимизация в технике и управлении ( С3.Б17).
Изучение дисциплины «Автоматизация проектирования» необходимо для освоения следующих учебных дисциплин:
· автоматизированные системы управления и их применение в атомной промышленности (С3.Б22);

· телеконтроль и телеуправление (С3.Б23);

· методы контроля технологических переменных ядерных энергетических установок (С3.Б1.3).
· методы контроля технологических переменных в производствах ядерного топливного цикла (С3.Б2.3).
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен/будет:
знать: 
· принципы построения современных интеллектуальных систем автоматизированного проектирования АСУ ТП;
· методы системного анализа сложных объектов;
· технологию традиционного процесса проектирования АСУ ТП;
· концепции, принципы и структурную реализацию систем автоматизированного проектирования САУ ТП;
· методы построения математических моделей и их применение в САПР;
· методы анализа САУ и их применение в САПР;
· методы синтеза САУ и их применение в САПР;
· методы конструкторской разработки и их применение в САПР;
· методы технологического проектирования и их применение в САПР;
уметь:
· планировать и проводить проектирование сложных промышленных АСУ;
· анализировать варианты поиска решения технических задач оптимизации АСУ с использованием методов математического моделирования;

владеть (методами приемами):
·          методологией системного подхода при проектировании систем автоматизированного управления технологическим процессом;

·    проектированием на этапах: ТЗ, технического предложения, 

эс​кизного и  рабочего проектирования;

·    методами системного подхода при проектировании АСУ ТП;

·          алгоритмами моделирования с помощью САПР объекта управления и САУ;

·          методами работы с прикладными программами разработки АСУ;

В процессе освоения дисциплины у студентов приобретаются знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы:

Профессиональные: Р8, Р12.
4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Содержание теоретического раздела  дисциплины (лекции - 16 часов):

Раздел 1. Основы методологии системного подхода  - 2 час.
Понятие сложной системы. Факторы, действующие на процесс функционирования сложной системы. Показатели, характеризующие свойства сложных систем.

Методология системного подхода при проектировании сложных и полностью не формализованных систем:

1. Постановка задачи: установление цели; выявление условий и ограничений при решении и достижении поставленной цели; установление границы исследуемой системы и критерия  эффективности состояния системы и ее структурных составляющих; выявление взаимосвязей и их оценка.

2. Анализ решаемой задачи: установление границ структурных составляющих и существенных связей  между структурными составляющими; уточнение данных, описывающих состояние структурных составляющих; проверка возможности использования установленных критериев; разработка схемы решения задачи; установление возможных вариантов решения задачи, подлежащих сравнению для выбора оптимального.

3. Решение поставленной задачи: разработка плана решения задачи; установление количественной оценки связей между структурными составляющими; оценка частичных и полных решений; принятие решения, подлежащего реализации.

Раздел 2. Жизненный цикл образца. - 2 час.
    Разработка замысла новой машины. Проведение целевых исследований. Опытно-конструкторские работы, создание и исследование опытного образца машины. Подготовка производства.

         Раздел3. Традиционный процесс проектирования САУ ТП. – 2час.
Основные  стадии  работ  при создании  САУ ТП. Предпроектные  стадии: технико-экономическое обоснование и техническое задание. Проектные стадии: эскизный и рабочий проект. 

Конструкторское проектирование: задачи геометрического проектирования. 
Технологическое проектирование: задачи технологического проектирования; методы технологического проектирования. 

Влияние  автоматизации   различных  этапов   проектирования  на качество  и эффективность разрабатываемой системы.

    Раздел 4. Основные концепции построения  систем автоматизированного  проектирования.  -  2 час.

Определение САПР. Принципы построения САПР. Компоненты  видов  обеспечения САПР. Функциональная схема и техническое обеспечение САПР. 

Раздел 5. Системы компьютерной алгебры, микропроцессорные и электронные САПР . – 2 час.
Пакеты прикладных программ. Структура прикладного программного обеспечения.
Раздел 6. САПР для ПЛИС. – 2 час.
Пакеты прикладных программ. Структура прикладного программного обеспечения.
Раздел 7. Машиностроительные САПР, БД. СУБД. – 2 час.
Пакеты прикладных программ. Структура прикладного программного обеспечения.
Раздел 8. АСУП. ERP/MES  системы. – 2 час.
Пакеты прикладных программ. Структура прикладного программного обеспечения.
4.2 Структура дисциплины «Автоматизация проектирования» по разделам, формам организации и контроля обучения приводиться в таблице 1.

Таблица 1

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. 
	Основы методологии системного подхода  
	2
	
	6
	8
	

	2. 
	 Жизненный цикл образца
	2
	
	6
	8
	

	3. 
	Традиционный процесс проектирования САУ ТП
	2
	8
	6
	16
	Отчеты по лабораторным работам

	4. 
	Основные концепции построения  систем автоматизированного  проектирования
	2
	8
	6
	16
	Контрольная работа

	5. 
	Системы компьютерной алгебры, микропроцессорные и электронные САПР
	2
	8
	6
	16
	

	6. 
	САПР для ПЛИС
	2
	4
	6
	12
	Отчеты по лабораторным работам

	7. 
	Машиностроительные САПР, БД. СУБД.
	2
	
	6
	8
	Отчеты по лабораторным работам

	8. 
	АСУП. ERP/MES  системы
	2
	4
	6
	16
	Контрольная работа

	9. 
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	Диф. зачет 

	
	Итого
	16
	32
	48
	96
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины приводится в таблице 2.

Таблица 2

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. 
	З.8.7
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+

	2. 
	З.12.7
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	+

	3. 
	У.8.7
	
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	
	

	4. 
	У.12.7
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	

	5. 
	В.8.7
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	+

	6. 
	В.12.7
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	+
	


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности специалистов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (таблица 3).

Таблица 3

Методы и формы организации обучения (ФОО)
	 ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	

	Саsе-study
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	+
	
	

	Обучение на основе опыта
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	+

	Проектный метод
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	
	


* - Тренинг, ** - мастер-класс.

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
6.1 Текущая самостоятельная работа студента, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений, заключается в:
· работе студентов с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме выпускной квалификационной работы,

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,

· подготовке к экзамену.
В помощь самостоятельной работе студентам предлагаются методические материалы в печатном и электронном виде, включающие методические указания по выполнению лабораторных работ, списки рекомендуемой учебно-методической литературы по курсу, вопросы тестового контроля к лекционному курсу.

	1. 
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов, заданных на лекциях.
	12 час.

	2. 
	Текущая проработка теоретического материала учебников и лекций
	12 час.

	3. 
	Подготовка к лабораторным работам
	12 час.

	4. 
	Подготовка к контрольным работам
	12 час.


6.2 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа, направленная на развитие интеллектуальных умений, комплекса профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов заключается в
· анализе научных публикаций по каждому разделу курса их структурированию и представлении материала для презентации на рубежном контроле, а также анализе статистических и фактических материалов;
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований;
· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических материалов;
· выполнении расчетно-графических работ;
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.3 Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований:

· изучение СУБД;

· изучение АСУП;

2. Темы индивидуальных заданий:

Задание 1
Составление тестовой БД и настройка СУБД для работы с ней.
Задание 2
Реферат об современном состоянии АСУП. Примеры  и особенности внедрения
6.4 Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.
Формы контроля со стороны преподавателя включают:
· контрольные работы по результатам изучения разделов курса;
· лабораторные занятия;

· диф. зачет.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Средства (ФОС) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов - текущий, рубежный и итоговый  контроль результатов изучения дисциплины.  Итоговый (промежуточный) контроль – экзамен. 
7.1 Вопросы текущего контроля
Темы контрольных работ
КТ1: Методология системного подхода при проектировании сложных и полностью не формализованных систем. Стадии проектных работ при традиционном проектировании САУ ТП.

КТ2: Применение САПР при проектировании.

Тематика вопросов 1 контрольной работы:
1. Понятие сложной системы. Факторы, действующие на процесс функционирования сложной системы. Показатели, характеризующие свойства сложных систем.

2. Методология системного подхода при проектировании сложных и полностью не формализованных систем:

3. Постановка задачи: установление цели; выявление условий и ограничений при решении и достижении поставленной цели; установление границы исследуемой системы и критерия эффективности состояния системы и ее структурных составляющих; выявление взаимосвязей и их оценка.

4. Анализ решаемой задачи: установление границ структурных составляющих и существенных связей между структурными составляющими; уточнение данных, описывающих состояние структурных составляющих; проверка возможности использования установленных критериев; разработка схемы решения задачи; установление возможных вариантов решения задачи, подлежащих сравнению для выбора оптимального.

5. Решение поставленной задачи: разработка плана решения задачи; установление количественной оценки связей между структурными составляющими; оценка частичных и полных решений; принятие решения, подлежащего реализации.
6. Основные стадии  работ  при создании  САУ ТП. Предпроектные стадии: технико-экономическое обоснование и техническое задание. Проектные стадии: эскизный и рабочий проект. 

7. Конструкторское проектирование: задачи геометрического проектирования. 

8. Технологическое проектирование: задачи технологического проектирования; методы технологического проектирования. 

9. Влияние автоматизации   различных  этапов   проектирования  на качество и эффективность разрабатываемой системы.

Тематика вопросов 2 контрольной работы:

1. Использование микропроцессорных САПР.
2. Использование САПР ПЛИС.
3. Использование машиностроительных САПР.
4. Использование электронных САПР.

ПРИМЕРЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ
Томский политехниче​ский университет

Экзаменационный билет № 3

по дисциплине 
Автоматизация 

                             проектирования 


институт          
физико-технический
курс                    
5

1. Жизненный цикл образца. Фазы жизненного цикла. (20 баллов)

2.  Семантическая модель представления знаний. Основные концепции ее построения. Привести пример. (20 баллов)

Составил ст.преподаватель  





Ю.А.Чурсин
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  


А.Г.Горюнов
 “_____” __________20__ г.

Томский политехниче​ский университет

Экзаменационный билет № 7
по дисциплине 
Автоматизация

                             проектирования
 


институт          
физико-технический
курс                    
5
1. Техническое задание на проектирование систем автоматизированного систем управления технологическими процессами. Содержание разделов технического задания. (20 баллов)

2.  Продукционная модель описания базы знаний. (20 баллов)

Составил стпреподаватель 





Ю.А.Чурсин
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  


А.Г.Горюнов
 “_____” __________20__ г.
Томский политехниче​ский университет

Экзаменационный билет № 12
по дисциплине 
Автоматизация

                             проектирования
 

институт          
физико-технический
курс                    
5

1. Состав и содержание документации рабочего проекта (20 баллов)

2.  Функции, выполняемые администратором базы данных (20 баллов)

Составил ст.преподаватель  





Ю.А.Чурсин
Утверждаю: Зав. кафедрой ЭАФУ
  


А.Г.Горюнов
 “_____” __________20__г.

Эти средства в целом позволяют однозначно оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний; приобретенные студентами практические умения на репродуктивном уровне и когнитивные умения на продуктивном уровне; а также профессиональные компетенции студентов.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Используемые информационные продукты

1. Программа - MATLAB 7.0. Режим доступа: Учебный компьютерный класс кафедры.
Рекомендуемая литература

Основная учебная литература
1. Сольников Р.И. Автоматизация проектирования систем автоматического управления.  Москва. Высшая школа. 1991 г.

2. Норенков И.П. Введение в автоматизированное проектирование. Москва.  Высшая школа. 1984 г.
3. Капустян А.П. Конструктору о конструировании атомной техники. Москва.  Энергоатомиздат. 1883 г. 

4. Попырин Л.С. Математическое моделирование и оптимизация атомных электростанций.   Москва. Наука. 1984 г.
5. Попырин Л.С. Математическое моделирование и оптимизация тепловых энергетических установок.  Москва. Наука. 1978 г.
6. Стефани Е.П. Основы построения АСУ ТП.  Москва. Энергоиздат. 1982 г.
7. Корячко В.П., Курейчик В.М.,Норенков И.П. Теоретические основы САПР.  Москва. Высшая школа 1987 г.
Дополнительная учебная литература
8. Чичварин Н.В. Экспертные компоненты в САПР. Москва. Машиностроение. 1991

9. Телков Ю.К. Системный анализ и методология автоматизированного проектирования непрерывных технологических производств.  Москва. Машиностроение 1978
10. Дрэйзин В.Э., Шишков П.И. Проблемы создания АСУ ТП на базе современных программно-технических комплексов.  Журнал «Приборы и системы управления, контроль, диагностика  №12, 2002 г.».  Москва.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Технические средства обеспечения освоения дисциплины: 
Компьютерный класс на 10 рабочих мест со следующим установленным программным обеспечением: Microsoft Word 2007; Microsoft Excel 2007; Matlab R2008.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ОС по специальности 140801 «Электроника и автоматика физических установок»
Программа одобрена на заседании кафедры «Электроника и автоматика физических установок» ФТИ

(протокол № ____ от «___» _______ 20__ г.).

Автор: 

Доцент каф. ЭАФУ ФТИ_______________ Чурсин Ю.А.
Рецензент(ы)


УТВЕРЖДАЮ


Директор  ФТИ


___________О.Ю. Долматов


«___»_____________2016 г.
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СПЕЦИАЛЬНОСТЬ ООП 140801 – Электроника и автоматика физических установок 


СПЕЦИАЛИЗАЦИИ Системы автоматизации физических установок и их элементы


Системы автоматизации технологических процессов ядерного топливного цикла


КВАЛИФИКАЦИЯ (СТЕПЕНЬ) инженер


БАЗОВЫЙ УЧЕБНЫЙ ПЛАН ПРИЕМА 2012 г.


КУРС     5           СЕМЕСТР     9      . 


КОЛИЧЕСТВО КРЕДИТОВ     3       .


ПРЕРЕКВИЗИТЫ С2.Б1,С2.Б2,С2.Б3, С2.Б.4, С2.Б6, С3.Б11, С3.Б17


КОРЕКВИЗИТЫ С3.Б22, С3.Б23, С3.Б1.3, С3.Б2.3


ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ВРЕМЕННОЙ РЕСУРС:





ЛЕКЦИИ�
16�
часов�
�
Лабораторные занятия�
32�
часов�
�
АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ  �
48�
часа�
�
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА  �
48�
часов�
�
ИТОГО�
96�
часа�
�
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ  .   очная     .





ВИД ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  .  диф. зачет   .     
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