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1. Опис навчальної дисципліни
	1
	2
	3

	Галузь знань, спеціальність, 

освітня програма

 рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна)

 форма здобуття освіти

	Галузь знань

17 «Електроніка та телекомунікації»
	Кількість кредитів – 6
	Вибіркова 


	
	
	Цикл дисциплін 

Професійної підготовки 
(вказати цикл, до якого належить програма, відповідно до ОПП та навчального плану)

	Спеціальність

171 "Електроніка"
	Загальна кількість годин – 180
	Семестр:

	Освітньо-професійна програма

Електроніка
	
	8 -й
	-

	
	Змістових модулів – 9
	Лекції

	
	
	18 год.
	-

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	Рівень вищої освіти: бакалаврський 


	Кількість поточних контрольних заходів – 15

	Практичні

	
	
	14
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	148 год.
	-

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 
іспит 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою дисципліни "Електроніка в системах малої автоматизації" є підготовка студентів в галузі розробки та проектування, виробництва та експлуатації систем малої автоматизації, які, на теперішній час, переважно базуються на застосуванні електронних пристроїв.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Електроніка в системах малої автоматизації » є:

- сформування уяви про  системи малої автоматизації;

- ознаемлення з основними видами електронного обладнання, що застосовується у системах малої автоматизації;

- вивчення структур та алгоритмів функціонування систем малої автоматизації.

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:

	Заплановані робочою програмою результати навчання та компетентності
	Методи і контрольні заходи

	Загальні компетентності:

· ЗК1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

· ЗК2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 

· ЗК3. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
· ЗК4. Здатність спілкуватися іноземною мовою. 

· ЗК5. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 

· ЗК6. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

· ЗК7. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 

· ЗК8. Навички міжособистісної взаємодії. 

· ЗК9. Здатність працювати в команді. 

· ЗК10. Навички здійснення безпечної діяльності. 

· ЗК11. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт.
	Методи:

Наочні методи (схеми, моделі, алгоритми).

Словесні методи (лекція, пояснення, робота з підручником).

Практичні методи (творчі завдання, контрольні, складання схем і алгоритмів).

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, створення проблемної ситуації).

Проблемно-пошукові методи (репродуктивні).

Метод формування пізнавального інтересу (навчальна дискусія, створення цікавих ситуацій).

	Спеціальні (фахові, предметні) компетентності:

· СК1. Здатність використовувати знання і розуміння наукових фактів, концепцій, теорій, принципів і методів для проектування та застосування приладів, пристроїв та систем електроніки. 

· СК2. Здатність виконувати аналіз предметної області та нормативної документації, необхідної для проектування та застосування приладів, пристроїв та систем електроніки. 

· СК3. Здатність інтегрувати знання фундаментальних розділів фізики та хімії для розуміння процесів твердотільної, функціональної та енергетичної електроніки, електротехніки.
· СК5. Здатність застосовувати відповідні математичні, наукові й технічні методи, сучасні інформаційні технології і комп'ютерне програмне забезпечення, навички роботи з комп'ютерними мережами, базами даних та Інтернет- ресурсами для вирішення інженерних задач в галузі електроніки. 

· СК6. Здатність ідентифікувати, класифікувати, оцінювати і описувати процеси у приладах, пристроях та системах електроніки за допомогою аналітичних методів, засобів моделювання, дослідних зразків та результатів експериментальних досліджень.
· СК8. Здатність вирішувати інженерні задачі в галузі електроніки з урахуванням всіх аспектів розробки, проектування, виробництва, експлуатації та модернізації електронних приладів, пристроїв та систем. 

· СК9. Здатність визначати та оцінювати характеристики та параметри матеріалів електронної техніки, аналогових та цифрових електронних пристроїв для проектування мікропроцесорних та електронних систем. 

· СК10. Здатність застосовувати на практиці галузеві стандарти та стандарти якості функціонування пристроїв та систем електроніки.
	Методи:

Дослідницький (самостійна робота, проекти).

Наочні методи (схеми, моделі, алгоритми).

Проблемно-пошукові методи (репродуктивні).

Практичні методи (творчі завдання, контрольні, складання схем і алгоритмів).

Логічні методи (індуктивні, дедуктивні, створення проблемної ситуації).

Метод формування пізнавального інтересу (навчальна дискусія, створення цікавих ситуацій).


	Програмні результати навчання: 
· ПРН1. Описувати принцип дії за допомогою наукових концепцій, теорій та методів та перевіряти результати при проектуванні та застосуванні приладів, пристроїв та систем електроніки.
· ПРН2. Застосовувати знання і розуміння диференційного та інтегрального числення, алгебри, функціонального аналізу дійсних і комплексних змінних, векторів та матриць, векторного числення, диференційних рівняння в звичайних та часткових похідних, ряду Фур’є, статистичного аналізу, теорії інформації, чисельних методів для вирішення теоретичних і прикладних задач електроніки
· ПРН3. Знаходити рішення практичних задач електроніки шляхом застосування відповідних моделей та теорій електродинаміки, аналітичної механіки, електромагнетизму, статистичної фізики, фізики твердого тіла

· ПРН4. Оцінювати характеристики та параметри матеріалів електронної техніки, розуміти основи твердотільної електроніки, електротехніки, аналогової та цифрової схемотехніки, перетворювальної та мікропроцесорної техніки
· ПРН5. Використовувати інформаційні та комунікаційні технології, прикладні та спеціалізовані програмні продукти для вирішення задач проектування та налагодження електронних систем, демонструвати навички програмування, аналізу та відображення результатів вимірювання та контролю
· ПРН6. Застосовувати експериментальні навички (знання експериментальних методів та порядку проведення експериментів) для перевірки гіпотез та дослідження явищ електроніки, вміти використовувати стандартне обладнання, планувати, складати схеми; аналізувати, моделювати та критично оцінювати отримані результати
· ПРН7. Аналізувати складні цифрові та аналогові інформаційно-вимірювальні системи з розширеною архітектурою комп’ютерних та телекомунікаційних мереж з урахуванням специфікації вибраних технічних засобів електроніки та відповідної технічної документації
· ПРН8. Визначати та ідентифікувати математичні моделі технологічних об’єктів при розробці у комп’ютерному середовищі нових складних електронних систем та виборі оптимального рішення
· ПРН9. Проектувати складні системи реального часу та засоби збору і обробки інформації, узгоджені з заданими інформаційними та програмними засобами шляхом застосування програмного забезпечення для вбудованих систем на основі мікроконтролерів
· ПРН10. Розробляти технічні засоби для побудови та діагностування технічного стану електронних пристроїв та систем, організовувати та проводити плановий та позаплановий ремонт, налагодження та переналагодження електронного устаткування у відповідності до поточних вимог виробництва
· ПРН13. Вміти засвоювати нові знання, прогресивні технології та інновації, знаходити нові нешаблонні рішення і засоби їх здійснення; відповідати вимогам гнучкості в подоланні перешкод та досягненні мети, раціонального використання та нормування часу, дисциплінованості, відповідальності за свої рішення та діяльність
· ПРН14. Дотримуватися норм сучасної української ділової та професійної мови
· ПРН15. Виявляти навички самостійної та колективної роботи, лідерські якості, організовувати роботу за умов обмеженого часу з наголосом на професійну сумлінність
· ПРН16. Застосовувати розуміння теорії стохастичних процесів, методи статистичної обробки та аналізу даних при розв’язанні професійних завдань
· ПРН17. Демонструвати навички проведення експериментальних досліджень, пов’язаних з професійною діяльністю; вдосконалювати методики вимірювання; контролювати достовірність отриманих результатів; систематизувати та аналізувати дані, отримані експериментальним шляхом
· ПРН18. Застосовувати методи математичного моделювання і оптимізації електронних систем для розробки автоматизованих та роботизованих виробничих комплексів
	Методи контролю і самоконтролю (усний, письмовий, програмований, лабораторно-практичний).

Контрольні заходи:

теоретичне тестування за змістовим модулем.




Міждисциплінарні зв’язки. Курс «Електроніка в системах малої автоматизації» є логічним продовженням курсу «Фізики», «Основи електроніки». Набуті при вивченні даного курсу знання необхідні для подальшого вивчення курсу «Моделювання в електроніці» та подальшої дослідницької діяльності в електроніці та інших галузях науки та техніки.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Основні поняття про системи малої автоматизації. 
Історія предмету. Основні види систем малої автоматизації. Система з керуванням по збуренню. Система з керуванням по управляючому сигналу. Система з керуванням по управляючому відхиленню. Комбіновані САУ.
Змістовий модуль 2. Класифікація САУ.
Класифікація по налаштуванню. Класифікація по астатизму. Класифікація виду сигналів.
Змістовий модуль 3. Пристрої збору інформації про стан об'єкту автоматизації. Побудова математичної моделі об'єкту автоматизації.
Датчик швидкості. Датчик струму. Датчик напруги. Датчик моменту. Датчик температури. Датчик вологості. Датчик освітлення. Датчик положення.
Змістовий модуль 4. Виконуючі пристрої систем малої автоматизації. Дослідження динаміки САУ з пропорційним регулятором.
Мехатронні модулі. Перетворювачі руху. Направляючі. Тормозні пристрої. Електромеханічні перетворювачі. Силові перетворювачі. Електричні машини.
Змістовий модуль 5. Загальні питання побудови математичної моделі САУ. Дослідження динаміки САУ з пропорційно-інтегральним регулятором.
Диференційне рівняння системи. Структурні схеми. Метод блок-схем. Система рівнянь простору стану. 

Змістовий модуль 6. Основні характеристики  САУ. Дослідження динаміки САУ з пропорційно-інтегрально-диференціальним регулятором.
Передавальна функція. Комплексний коефіцієнт передавання. Частотні характеристики. Перехідна характеристика. Імпульсна перехідна характеристика. 
Змістовий модуль 7. Типові ланки САУ. Визначення рівняння динаміки САУ.
Пропорційна ланка. Диференційна ланка. Інтегральна ланка. Коливальна ланка. Ланка затрисання.
Змістовий модуль 8. Стійкість САУ. Побудова частотних характеристик САУ.
Основні поняття про стійкість САУ. Передумови виникнення коливань у системах управління зі зворотним зв'язком. Використання діаграм Боде для визначення стійкості системи керування.
Змістовий модуль 9. Якість САУ. Аналіз стійкості САУ.
Основні показники якості системи керування. Використання діаграм Боде для визначення параметрів якості системи керування.
4. Структура навчальної дисципліни 
	Змістовий модуль
	Усього

годин
	Аудиторні (контактні) години
	Самостійна робота, год
	Система накопичення балів

	
	
	Усього

годин
	Лекційні 

Заняття, год
	Семінарські/

Практичні

/лабораторні заняття, год
	
	Теор.

зав-ня,

 к-ть балів
	Практ.

зав-ня,

к-ть балів
	Усього балів

	
	
	
	о/дф.
	з/дист

ф.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	о/д ф.
	з/дист

ф.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	15
	2
	
	2
	
	
	
	13
	
	5
	
	5

	2
	15
	2
	
	2
	
	
	
	13
	
	5
	
	5

	3
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	4
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	5
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	6
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	7
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	8
	17
	4
	
	2
	
	2
	
	13
	
	5
	2
	7

	9
	18
	4
	
	2
	
	2
	
	14
	
	
	8
	8

	Усього за змістові модулі
	150
	32
	
	18
	
	14
	
	118
	
	40
	20
	60

	Підсумковий семестровий контроль

іспит
	30
	
	
	
	
	
	30
	
	40
	
	40

	Загалом
	180
	100


5. Теми лекційних занять 
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	Основні поняття про системи малої автоматизації
	2
	1

	2
	Класифікація САУ
	2
	

	3
	Пристрої збору інформації про стан об'єкту автоматизації
	2
	

	4
	Виконуючі пристрої систем малої автоматизації
	2
	

	5
	Загальні питання побудови математичної моделі САУ
	2
	

	6
	Основні характеристики  САУ
	2
	

	7
	Типові ланки САУ
	2
	

	8
	Стійкість САУ
	2
	

	9
	Якість САУ
	2
	

	Разом
	18
	


6. Теми практичних занять 
	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	3
	Побудова математичної моделі об'єкту автоматизації
	2
	

	4
	Дослідження динаміки САУ з пропорційним регулятором
	2
	

	5
	Дослідження динаміки САУ з пропорційно-інтегральним регулятором
	2
	

	6
	Дослідження динаміки САУ з пропорційно-інтегрально-диференціальним регулятором
	2
	

	7
	Визначення рівняння динаміки САУ
	2
	

	8
	Побудова частотних характеристик САУ
	2
	

	9
	Аналіз стійкості САУ
	2
	

	Разом
	14
	


7. Теми лабораторних занять

	№ змістового 

модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	о/д

ф.
	з/дист

ф.

	1
	2
	3
	4

	
	Планом не передбачено
	
	

	Разом
	
	


8. Види і зміст поточних контрольних заходів 

	№ змістового модуля
	Види поточних контрольних заходів
	Зміст поточного контрольного заходу
	*Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 1-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	Усього за ЗМ 1
	
	
	
	5

	2
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 2-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	Усього за ЗМ 2
	
	
	
	5

	3
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 3-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	3
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.
Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ 3
	
	
	
	7

	4
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 4-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	4
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.

Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ 4
	
	
	
	7

	5
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 5-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	5
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.

Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ 5
	
	
	
	7

	6
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 6-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	6
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.

Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ6
	
	
	
	7

	7
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 7-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	7
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.

Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ 7
	
	
	
	7

	8
	Тест 
	Теоретичне питання з матеріалу 8-го змістовного модулю
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 3.
Правильна відповідь оцінюється у 5 балів.

	5

	8
	Звіт
	Виконання частини залікової роботи
	Завдання виконано у повному обсязі - 2 бали.

Завдання виконано у частково - 1 бал.


	2

	Усього за ЗМ 8
	
	
	
	7

	9
	Захист залікової роботи
	Доповідь та відповіді на питання 
	«Відмінно» -25-30 болів

 «Добре» -20-26 болів

«Задовільно» -10-19 болів


	8

	Усього за ЗМ 9
	
	
	
	8

	Усього за змістові модулі
	
	
	
	60


 *(критерії оцінювання за електронним посиланням)
9. Підсумковий семестровий контроль

	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	Змішана
	Тестування
	Питання для підготовки: див. питання до ЗМ 1–8 у табл. 8.

Тестування передбачає обмежену у часі (40 хвилин) відповідь на теоретичні питання через платформу Moodle. 
	Тестові питання оцінюються:

правильно/

неправильно.

Кількість питань – 10.

Правильна відповідь оцінюється у 1 бал.
	10

	
	Іспит
	Відповіді на теоретичне питання
	«Відмінно» -25-30 болів

 «Добре» -20-26 болів

«Задовільно» -10-19 болів


	30

	Усього за підсумковий семестровий контроль
	
	
	
	40


10. Рекомендована література

Основна:

1.  Зінченко Ю.М. Теорія автоматичного управління. Конспект лекцій.- Запоріжжя: РВВ ЗДІА,  2006, – 205с.

2. Виробничі процеси та обладнання об’єктів автоматизації [Текст]: Підручник для студентів вищих навчальних закладів / І. Ш. Невлюдов. Кривий Ріг: Криворізький коледж НАУ, 2017 р. –444с.

3. Попович М.Г.  Електромеханічні  системи  автоматич-ного керування та електропривод / М.Г. Попович, О.Ю. Лозинський, В.Б. Клепіков. – К.: Либідь, 2005. – 678 с. 

Додаткова:
4. Робототехника и гибкие автоматизированные производства. В 9-ти кн. Кн. 3. Управление робототехническими системами  и  гибкими  автоматизированными  производст-

вами:  учеб.  пособие  для  втузов / И.М. Макаров,  В.З.  Рахманкулов,  В.М.  Назаретов  и  др.;  под  общ.  ред.  И.М. Макарова. – М.: Высшая школа, 1986. – 159 с. 

5. Робототехника /  Ю.Д.  Адрианов,  Э.П.  Бобриков, В.Н. Гончаренко и др.; Под ред. Е.П. Попова, Е.И. Юревича. – М.: Машиностроение, 1984. – (Автоматические манипуляторы и робототехнические системы). – 288 с. 

6. Системы  очувствления  и  адаптивные  промышленные роботы / В.Б. Брагин, Ю.Г. Войлов, Ю.Д. Жаботинский и  др.;  под  общ.  ред.  Е.П.  Попова,  В.В.  Клюева. –  М.: Машиностроение, 1985. – 256 с. 

7. Управление роботами от ЭВМ / Е.И. Юревич, С.И. Новаченко,  В.А. Павлов  и  др.; Под  ред.  Е.И. Юревича, –  Л.: Энергия. Ленингр. отд-ние, 1980. – 264 с. 

8. Управляющие и вычислительные устройства роботи-зированных  комплексов  на  базе микроЭВМ:  учеб.  пособие для  техн.  вузов / В.С. Медведев, Г.А. Орлов, Ю.И. Рассад-кин и др.; Под ред. В.С. Медведева. – М.: Высш. шк., 1990. – 239 с. 

9. Digital Control of Dynamic Systems / Franklin G., Powell J., and Workman M., 3rd Edition, Addison-Wesley, 1998. – 742 pp. 

10. Isermann R. Digital Control Systems. Springer-Verlag, New York, 1981.  
Інформаційні ресурси:
1. https://zv.susu.ru/attachments/article/3/%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%20%D0%A3%D1%80%D0%93%D0%A3%D0%9F%D0%A1.pdf
2. http://такиедела.рф/files/electronic_library/mexatronika_osnovy_metody_primenenie/low.pdf
3. https://elprivod.nmu.org.ua/files/mehatronics/grabchenko_a_i_i_dr_vvedenie_v_mekhatroniku.pdf

4. https://emf.npi-tu.ru/assets/emf/mig/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D1%8F%20%D0%90%D0%92%D0%A2%20%D0%B1%D0%B0%D0%BA/prakticheskie-zanyatiya-omir-2017..pdf
5. https://books.ifmo.ru/file/pdf/2628.pdf
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