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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным «23» декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов» специализации «Электроснабжение железных дорог» по дисциплине «Теория дискретных устройств».


Целью изучения дисциплины «Теория дискретных устройств» является овладение студентами основами теории дискретных информационно-измерительных устройств электроэнергетической инфраструктуры системы обеспечения движения поездов на железнодорожном транспорте.


Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

– обоснование современного направления развития информационно-измерительных средств в устройствах электроснабжения железнодорожного транспорта, построенных на основе дискретных методов и устройств обработки информации;

–освоение теоретических положений обработки дискретной информации, обеспечивающей безопасное и эффективное использование дискретных устройств и цифровой вычислительной техники;


– овладение методами, способами и средствами получения, хранения и переработки информации для построения автоматических и телемеханических систем управления, контроля и защиты устройств электроснабжения.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы
В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ:
– основы теории дискретных устройств;
– основные понятия и методы гармонического анализа; 
– основы теории информации; 
УМЕТЬ:

– применять математические, физические законы и вычислительную технику для решения практических задач; 
– использовать возможности вычислительной техники и программного обеспечения;
ВЛАДЕТЬ:
– методами математического описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных технических устройств; 
– основными методами работы на ПЭВМ с прикладными программными средствами.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:
– способностью применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-1);

–  способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны и коммерческих интересов (ПК-4);

– способностью применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации (ПК-10).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Теория дискретных устройств» относится к базовой части математического и естественнонаучного цикла (С2.Б.9) и является обязательной для изучения.

Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин: 
· Математика (С2.Б.1); 
· Физика (С2.Б.2).
Дисциплина «Теория дискретных устройств» (С2.Б.9) служит основой для изучения следующих дисциплин: 
· Основы технической диагностики (С3.Б.9);

· Микропроцессорные и информационно-управляющие системы (С3.Б.14);
· Электронная техника и преобразователи в электроснабжении (С3.Б.24);
· Релейная защита (С3.Б.26).
4 Объем дисциплины и виды учебной работы
4.1. Для очной формы обучения

	Вид учебной нагрузки
	Всего часов
	Семестр

	
	
	IV
	V

	Аудиторные занятия (всего)

в том числе:

- лекции (Л)

- лабораторные работы (ЛР)

- практические занятия (ПЗ)

- контроль самостоятельной работы (КСР)
	82
36

–

36
10
	36
18

–

18

–
	46
18

–

18

10

	Самостоятельная работа (всего)
	71
	9
	62

	Подготовка к экзамену
	27
	27
	–

	Форма контроля знаний
	
	Экзамен
	Зачёт, КП

	Общая трудоёмкость: час / з.е.
	180/5
	72/2
	108/3

	Количество часов в интерактивной форме
	20
	10
	10


4.2. Для заочной формы обучения
	Вид учебной работы
	Всего 

часов
	Курс

	
	
	II

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)

· контроль самостоятельной работы (КСР)
	16
8
8
–
–
	16
8
8
–
–

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	155
	155

	Контроль (Экз.+КП), час
	9
	9

	Контрольные работы, шт
	−
	−

	Форма  контроля  знаний
	Экзамен, КП
	Экзамен, КП

	Общая трудоемкость: час/з.е.
	180/5
	180/5

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4


5 Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1
	Управление в технике. Аналоговые и дискретные (импульсные и дискретные) устройства
	Технология и управление. Система управления. Кибернетика – искусство управления, наука о законах управления процессами и системами в технике, живых организмах и в обществе, о связи и переработке информации. Работы Норберта Винера и Клода Шеннона. Информация и ее представление сигналами. Сообщение и сигнал. Аналоговый (непрерывный и дискретный, импульсный и цифровой) сигнал. Аналоговые и дискретные устройства. Обработка аналоговых и дискретных сигналов

	2
	Дискретные сигналы и их параметры
	Уровни и перепады сигналов. Уровни логической единицы («1») и логического нуля («0»). Положительный и отрицательный перепады сигналов. 

Основы теории немодулированных сигналов. Детерминированные сигналы. Энергия и мощность сигналов. Спектры детерминированных сигналов. Случайные сигналы. Ансамбли сигналов. Стационарный и случайный процессы, марковский процесс. Числовые характеристики случайных сигналов. Среднее значение случайного процесса по ансамблю (математическое ожидание). Дисперсия случайного процесса. Среднее квадратическое отклонение. Правило «трех сигм». 

Спектральные характеристики случайных сигналов. Спектральная плотность мощности (энергетический спектр). Теорема Винера-Хинчина. Связь энергетического спектра и его корреляционной функции посредством пары преобразования Фурье. Сравнение по ширине полосы спектра сигнала различных случайных процессов. Марковские случайные процессы. Цепи Маркова. Разложение сигналов в обобщенный ряд Фурье по системам ортого нальных функций. Аналитическое дискретное описание детерминированных и случайных сигналов. Использование полиномов Лежандра, Чебышева, Уолша, Хаара, тригонометрических полиномов и др.

Геометрическое представление сигналов и их разложение в тригонометрический ряд. Теорема Котельникова. Оценка погрешностей представления сигналов.

	3
	Простейшие дискретные устройства автоматики и телемеханики
	Транзисторные ключи. Виды транзисторных ключей. Свойство инвертирования сигналов. Простейшие бистабильные устройства – триггеры. Анализ состояний триггерной ячейки. Возбужденное (состояние «1») и невозбужденное (состояние «0») состояния триггера. Перевод триггера из состояния «0» в состояние «1» и обратно с помощью внешнего устройства запуска. Таблица переходов триггера. Виды триггеров. Построение мультивибраторов и генераторов прямоугольных импульсов.

	4
	Алгебра логики как теоретическая основа анализа и синтеза дискретных устройств автоматики и телемеханики
	Функции алгебры логики одной и двух переменных. Дизъюнктивные и конъюнктивные формы. Способы задания логических функций. Понятие о логических элементах и логических схемах. Реализация простейших функций алгебры логики с помощью дискретных устройств – логических элементов и схем. Функционально полные системы логических элементов.

	5
	Процедуры анализа и синтеза дискретных устройств
	Минимизация функций алгебры логики. Методы минимизации. Метод Квайна, метод карт Карно. Минимизация не полностью определенных функций и системы функций.

Задачи анализа и синтеза логических схем. Процедуры анализа и синтеза. Примеры решения задач.

	6
	Синтез комбинационных дискретных устройств.
	Классификация дискретных устройств автоматики и телемеханики. Комбинационные и конечные автоматы, синхронные и асинхронные автоматы.

Задачи синтеза комбинационных автоматов. Синтез шифраторов, дешифраторов, преоб-разователей кодов, сумматоров, мульти-плексоров, демультиплексоров.

	7
	Программируемые логические матрицы (ПЛМ).
	Структурная схема ПЛМ: матрица конъ-юнкторов, матрица дизъюнкторов, входной и выходной буферы. Построение принципиальной схемы ПЛМ. Пример построения ПЛМ для реализации системы функций алгебры логики.

Синтез ПЛМ (программирование). Порядок реализации функции алгебры логики с помощью ПЛМ. Примеры построения.

Методы программной реализации функций алгебры логики на основе программ для микропроцессоров. Программная реализация функций алгебры логики.

	8
	Структура цифрового устройства с памятью.
	Виды элементов памяти. Реализация простейших элементов памяти.

Анализ дискретных устройств с памятью. Таблицы переходов и таблицы выходов. Состояние многотактной схемы. Полные состояния. Состояния устойчивые и неус-тойчивые. Закон функционирования много-тактной схемы.

	9
	Основы синтеза цифрового устройства с памятью.
	Этапы синтеза цифрового устройства с памятью. Алгоритм синтеза. Синтез дискретных устройств на реле и на RS-триггерах

	10
	Теория автоматов.
	Определение абстрактного конечного автомата. Принципы построения абстрактного конечного автомата. Алгебра событий. Анализ абстрактных автоматов. Понятие о задачах синтеза абстрактных автоматов. Синтез схемы, реализующих повторное включение высоковольтного выключателя питающей линии контактной сети.

	11
	Показатели качества дискретных устройств. 
	Основные показатели качества. Надежность, отказ, показатели надежности дискретных устройств. Резервирование в дискретных устройствах. Схемы параллельного и последовательного резервирования, параллельно-последовательные и мостиковые схемы резервирования. Избыточные устройства с восстанавливающими органами. Схемы дублированной и троированной структуры. Надежные комбинационные схемы.

	12
	Синтез отказоустойчивых дискретных устройств с памятью.
	Понятие о синтезе отказоустойчивых устройств. Схемы с обнаружением отказов. Самопроверяемые схемы. Понятие об опасном отказе. Методы построения безопасных комбинационных схем.

Анализ схем автоматики и телемеханики устройств электроснабжения на безопасность.

Принципы построения надежных и безопасных дискретных систем автоматики и телемеханики устройств электроснабжения.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

для очной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Управление в технике. Аналоговые и дискретные (импульсные и дискретные) устройства
	2
	1
	-
	5
	8

	2
	Дискретные сигналы и их параметры
	2
	3
	-
	5
	10

	3
	Простейшие дискретные устройства автоматики и телемеханики
	2
	4
	-
	5
	11

	4
	Алгебра логики как теоретическая основа анализа и синтеза дискретных устройств автоматики и телемеханики
	6
	6
	-
	10
	22

	5
	Процедуры анализа и синтеза дискретных устройств
	4
	6
	-
	8
	18

	6
	Синтез комбинационных дискретных устройств
	4
	4
	-
	8
	16

	7
	Программируемые логические матрицы (ПЛМ)
	2
	2
	-
	5
	9

	8
	Структура цифрового устройства с памятью
	4
	2
	-
	5
	11

	9
	Основы синтеза цифрового устройства с памятью
	4
	2
	-
	5
	11

	10
	Теория автоматов
	2
	2
	-
	5
	9

	11
	Показатели качества дискретных устройств.
	2
	2
	-
	5
	9

	12
	Синтез отказоустойчивых дискретных устройств с памятью
	2
	2
	-
	5
	9


для заочной формы обучения:
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Управление в технике. Аналоговые и дискретные (импульсные и дискретные) устройства
	0,5
	0,5
	-
	11
	12

	2
	Дискретные сигналы и их параметры
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	3
	Простейшие дискретные устройства автоматики и телемеханики
	1
	1
	-
	12
	14

	4
	Алгебра логики как теоретическая основа анализа и синтеза дискретных устройств автоматики и телемеханики
	1
	1
	-
	16
	18

	5
	Процедуры анализа и синтеза дискретных устройств
	1
	1
	-
	16
	18

	6
	Синтез комбинационных дискретных устройств
	1
	1
	-
	16
	18

	7
	Программируемые логические матрицы (ПЛМ)
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	8
	Структура цифрового устройства с памятью
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	9
	Основы синтеза цифрового устройства с памятью
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	10
	Теория автоматов
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	11
	Показатели качества дискретных устройств.
	0,5
	0,5
	-
	12
	13

	12
	Синтез отказоустойчивых дискретных устройств с памятью
	0,5
	0,5
	-
	12
	13


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Управление в технике. Аналоговые и дискретные (импульсные и дискретные) устройства
	Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. – М.: БИНОМ, 2014. – 704 с.

Мухопад Ю.Ф. Теория дискретных устройств : учеб. пособие  – Иркутск : ИрГУПС, 2010. – 172 с. 

      Сапожников В.В., Кравцов Ю.А., Сапожников Вл.В. Теория дискретных устройств железнодорожной автоматики, телемеханики и связи: Учебник для вузов ж.-д. трансп./Под ред. В.В. Сапожникова, 2-е изд., перераб. и доп. – М.: УМК МПС России, 2001.-312 с. 



	2
	Дискретные сигналы и их параметры
	

	3
	Простейшие дискретные устройства автоматики и телемеханики
	

	4
	Алгебра логики как теоретическая основа анализа и синтеза дискретных устройств автоматики и телемеханики
	

	5
	Процедуры анализа и синтеза дискретных устройств
	

	6
	Синтез комбинационных дискретных устройств
	

	7
	Программируемые логические матрицы (ПЛМ)
	

	8
	Структура цифрового устройства с памятью
	

	9
	Основы синтеза цифрового устройства с памятью
	

	10
	Теория автоматов
	

	11
	Показатели качества дискретных устройств.
	

	12
	Синтез отказоустойчивых дискретных устройств с памятью
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Теория дискретных устройств» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.
Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1.Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники. – М.: БИНОМ, 2014. – 704 с.

2.Белоус А.И., Емельянов В.А., Турцевич А.С. Основы схемотехники микроэлектронных устройств. – М.: Техносфера, 2012. – 472 с.

3.Мухопад Ю.Ф. Теория дискретных устройств : учеб. пособие  – Иркутск : ИрГУПС, 2010. – 172 с.
4.Букреев И.Н., Горячев В.И., Мансуров Б.М. Микроэлектронные схемы дискретных устройств. – М.: Техносфера, 2009. – 712 с.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Сапожников В.В., Кравцов Ю.А., Сапожников Вл.В. Теория дискретных устройств железнодорожной автоматики, телемеханики и связи: Учебник для вузов ж.-д. трансп./Под ред. В.В. Сапожникова, 2-е изд., перераб. и доп. –М.: УМК МПС России, 2001.-312 с.
2.Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника: в 2-х т.: перевод с немецкого. – Т.1.–М.: Додэка-XXI, 2008.–832 с.;  Т.2.–М.: Додэка-XXI, 2008.–942 с.

3. Сапожников В.В., Сапожников Вл.В. Методы синтеза надежных автоматов. –СПб.: Энергоатомиздат, 1992.

4. Колосов В.Г., Мелехов В.Ф. Проектирование узлов и систем автоматики и вычислительной техники. –Л.: Энергоатомиздат, 1983.

5. Сапожников В.В., Сапожников Вл.В. и др./Под ред. В.В.Сапожникова. – Методы построения безопасных микроэлектронных систем железнодорожной автоматики. –М.: Транспорт, 1995.
8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. Промышленный портал «Практическая электроника»  [Электронный ресурс] - Режим доступа: http:// www.ruselectronic.com/, свободный;
2. Портал «Цифровая техника в радиосвязи» [Электронный ресурс] - Режим доступа: http:// http://www. http://digteh.ru/, свободный;
3. Официальный сайт компании TEXAS INSTRUMENT  [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.ti.com/, свободный;
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
1.Ерлыков Н.С., Шатнев О.И. Теория дискретных устройств автоматики и телемеханики: м/у к вып. л.р. с применением комплекса лаб. оборудования «Основы цифровой техники» ОЦТГ1-Н-Р. – СПб.: ПГУПС, 2010. – 24 с.
2.Ерлыков Н.С., Шатнев О.И. Теория дискретных устройств автоматики и телемеханики: м/у к вып. л.р. с применением комплекса лаб. оборудования «Автоматика на основе программируемого реле» АПР1-С-К. ч.1, ч.2. – СПб.: ПГУПС, 2010. – 59 с.

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Теория дискретных устройств»:
· технические средства (компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов).
Кафедра «Электроснабжение железных дорог» обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения:
· Microsoft Windows 7;

· Microsoft Word 2010;

· Microsoft Excel 2010;

· MATLAB 7.10;

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по специальности «Системы обеспечения движения поездов» по специализации «Электроснабжение железных дорог» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.
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