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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным приказом Министерства образовании и науки Российской Федерации от 17.10.2016 № 1296 по специальности 23.05.05 «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Теоретические основы автоматики и телемеханики».


Целью изучения дисциплины «Теоретические основы автоматики и телемеханики» является обучение студентов теоретическим основам и методам автоматизации и телемеханизации систем электроснабжения железных дорог и метрополитенов.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

· изучение иерархической структуры и уровней управления системой электроснабжения железных дорог и метрополитенов;

· изучение основных принципов построения информационно-управляющих вычислительных систем;

· изучение методов передачи сообщений и кодирования;

· изучение показателей качества автоматической системы;

· изучение стандартных форматов телемеханических систем и переменного тока;

· изучение технических требований, предъявляемых к системам автоматики.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 
профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков. В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать:

· основные понятия и принципы построения телемеханических систем, протоколы систем телемеханики, стандартные форматы телемеханических систем и методы передачи информации.

уметь:

· применять полученные знания при анализе схем устройств автоматики и телемеханики, разработки алгоритмов работы этих устройств по заданным техническим требованиям, решении инженерных задач, связанных с проектированием и внедрением аппаратуры и компьютерных технологий и расчета их надежности.

владеть:

· навыками разработки функциональных и структурных схем систем автоматики и телемеханики, обработки сигналов, способов моделирования в среде Matlab, основными правилами реализации процедур обмена информации.
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общекультурных компетенций:

· способностью демонстрировать знание базовых ценностей мировой культуры и готовностью опираться на них в своем личностном и общекультурном развитии, владением культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· способностью логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, создавать тексты профессионального назначения, умением отстаивать свою точку зрения, не разрушая отношений (ОК-2).

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций, соответствующих виду профессиональной деятельности, на который ориентирована программа специалитета:

· готовностью к организации проектирования систем обеспечения движения поездов, способностью разрабатывать проекты систем, технологических процессов производства, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта систем обеспечения движения поездов, средств технологического оснащения производства, готовностью разрабатывать конструкторскую документацию и нормативно-технические документы с использованием компьютерных технологий (ПК-11). 


Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной

образовательной программы

Дисциплина «Теоретические основы автоматики и телемеханики» (Б1.Б.37) относится к базовой части. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр


	
	
	5
	6

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	128
48

16

64
	64

32

-

32
	64
16

16

32

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	79
	44
	35

	Контроль
	45
	36
	9

	Форма контроля знаний
	Экзамен, Зачет, Курсовой проект
	Экзамен
	Зачет, Курсовой проект

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	144/4
	108/3


Для заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	3
	4

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	32

16

4

12
	16

8

—

8
	16

8

4

4

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	207
	119
	88

	Контроль
	13
	9
	4

	Форма контроля знаний
	Экзамен, Зачет, Курсовой проект, Контрольные работы
	Экзамен, Контрольные работы
	Зачет, Курсовой проект

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	144/4
	108/3


5. Содержание  и структура дисциплины

5.1. Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	Введение. История развития средств автоматики и телемеханики. Особенности применения средств автоматики и телемеханики в системах электроснабжения железных дорог, метрополитенов. Общие свойства автоматики и телемеханики. Организационная и функциональная структура управления системой электроснабжения железнодорожного транспорта (метрополитена). Иерархическая структура и уровни управления. Системная и технологическая автоматика. Системы автоматизированного управления.

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем.
	Аппаратный, программный и аппаратно-программный способы реализации устройств автоматики и телемеханики. Общие сведения об управляющих вычислительных машинах и комплексах: широкого и узкоспециализированного назначения. Управляющая вычислительная система. Принципы построения и структура, подсистемы: ввода-вывода, обработки, хранения информации. Особенности программных средств и организация решения задач управления.

	3
	Динамические звенья автоматического управления.
	Описание динамических звеньев. Характеристики динамических звеньев. Передаточные функции системы с обратной связью. Показатели качества автоматической системы.

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	Счетчики импульсов. Преобразователи кодов. Шифраторы, дешифраторы, сумматоры, мультиплексоры, применяемые в системах автоматики и телемеханики устройств электроснабжения железных дорог и городского транспорта. Распределители импульсов. Регистры.

	5
	Методы передачи сообщений.
	Структурная схема передачи сообщений. Сообщение, сигнал, канал связи. Непрерывные (аналоговые) и дискретные (цифровые) сигналы. Преобразование непрерывных сигналов в дискретные. Эталонная модель взаимосвязи открытых систем. Модель OSI. Уровни взаимодействия телемеханической системы.

	6
	Кодирование.
	Основные понятия и определения: алфавит, кодовод, комбинация, требования к кодам. Помехозащищенные коды. Коды с обнаружением и исправлением ошибок. Способы передачи кодовых композиций. Методы разделения элементов кодовых композиций.

	7
	Принципы построения телемеханических систем.
	Особенности передачи сообщения ТУ, ТС, ТИ и требования, предъявляемые при их передаче. Структура телемеханической системы.

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	Проводные и беспроводные линии связи. Помехи в линиях связи и их влияние на точность передачи сообщений. Пропускная способность каналов связи. Диапазоны частот различных телекоммутационных каналов.

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	Рекомендации по выбору и применению современных средств телемеханики с программируемой логикой при модернизации энергетических объектов. Требования к передаче данных в системах телемеханики, количественная оценка достоверности данных. Показатели качества автоматической системы. 

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	Термины и определения, нормативные документы для проектирования систем телемеханики. Типовая структура системы телемеханики. Сервис связи. Структура кадра канала.

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	Основные правила реализации процедур обмена информации. Стандартные форматы телемеханических систем. Интерфейсы IТA/EIA-232E (RS-232), IТA/EIA -485, IТA/EIA -422.  Передача символа на сигнальных линиях TD/RD интерфейса RS-232. Обработка ошибок. Примеры кадров протоколаMODBUS.

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог.
	Этапы развития системы телемеханики. Классификация телемеханических устройств. Структурная схема технических средств автоматизированной системы управления тяговыми подстанциями.

	13
	Система телемеханики МСТ-95.
	Передающий полукомплект телесигнализацииМСТ-95. Блок кодирования и защиты ТС-КП. Кодирование информации. Приемный полукомплект телесигнализации модульной ячейки полукомплекта ТС-КП. Модуль обработки. Прием информации, блок защиты и исполнения ТС-ДП. Модуль защиты выходных цепей телеуправления КП.

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей. 
	Автоматизированная система телемеханического управления АСТМУ. Структурная схема. Структурная схема КП-2 АСТМУ. Структурная схема контроллера МК-Д АСТМУ. Функциональная схема шкафа КП-М2. Функциональная схема мультиплексора.

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	Реализация автоматизированного управления с использованием микропроцессорных блоков релейной защиты (БМРЗ). Функциональная схема алгоритма автоматического включения резерва реализованная в БМРЗ

	16
	Устройство телеконтроля. 
	Модем – УКП. Устройство телеконтроля параметров токовой нагрузки УПТН. Структурная схема УПТН.


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	5 семестр
	6 семестр

	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	2
	—
	
	2
	—
	—
	—
	—

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычислительных систем.
	4
	—
	16
	4
	—
	—
	—
	—

	3
	Динамические звенья автоматического управления.
	4
	—
	16
	6
	—
	—
	—
	—

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	4
	—
	—
	6
	—
	—
	16
	—

	5
	Методы передачи сообщений.
	4
	—
	—
	6
	—
	4
	—
	—

	6
	Кодирование.
	4
	—
	—
	6
	—
	4
	—
	—

	7
	Принципы построения телемеханических систем.
	4
	—
	—
	6
	—
	—
	16
	—

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	4
	—
	—
	4
	—
	—
	—
	—

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	2
	—
	—
	4
	—
	4
	—
	—

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	6

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	6

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог.
	—
	—
	—
	—
	4
	4
	—
	6

	13
	Система телемеханики МСТ-95.
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	6

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей. 
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	4

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	4

	16
	Устройство телеконтроля. 
	—
	—
	—
	—
	2
	—
	—
	3

	Итого
	32
	—
	32
	44
	16
	16
	32
	35


Для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	3 курс
	4 курс

	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	1
	—
	
	14
	—
	—
	—
	—

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычислительных систем.
	1
	—
	4
	14
	—
	—
	—
	—

	3
	Динамические звенья автоматического управления
	1
	—
	4
	16
	—
	—
	—
	—

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств. 
	1
	—
	—
	16
	—
	—
	2
	—

	5
	Методы передачи сообщений.
	1
	—
	—
	17
	—
	—
	—
	—

	6
	Кодирование.
	1
	—
	—
	14
	—
	2
	—
	—

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	1
	—
	—
	14
	—
	—
	2
	—

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	1
	—
	—
	14
	—
	—
	—
	—

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	—
	—
	—
	—
	1
	2
	—
	11

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	13
	Система телемеханики МСТ-95
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей. 
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	16
	Устройство телеконтроля. 
	—
	—
	—
	—
	1
	—
	—
	11

	Итого
	8
	—
	8
	119
	8
	4
	32
	88


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

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Автоматика и телемеханика в системе электроснабжения железных дорог и городского транспорта.
	1. Основы автоматики и автоматизации: учеб. пособие / сост. Е. П. Дудкин [и др.]. - СПб.: ПГУПС, 2011 - Ч.1 : Элементы систем автоматики. - 2011. - 65 с. : ил. - Библиогр.: с. 64. - ISBN 978-5-7641-0290-0.

2. Сапожников, Валерий Владимирович. Теоретические основы железнодорожной автоматики и телемеханики: учеб. / В. В. Сапожников, Ю. А. Кравцов, Вл. В. Сапожников; ред. В. В. Сапожников. - М. : УМЦ по образованию на ж.-д. трансп., 2008. - 393 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование). - ISBN 978-5-89035-444-0.
3. Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте: учебное пособие для студентов вузов железнодорожного транспорта / В. В. Сапожников [и др.]; ред. В. В. Сапожников. - Москва : Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2011. - 287 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование). - Библиогр.: с. 279-283. - ISBN 978-5-9994-0004-8.
4. ГОСТ Р 53431-2009 Автоматика и телемеханика железнодорожная. Термины и определения (с Изменением №1) [Электронный ресурс]. – Дата введения 2011-01-01. – Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/
1200080817, свободный

	2
	Основные принципы построения информационно-управляющих вычисли-тельных систем.
	

	3
	Динамические звенья автоматического управления.
	

	4
	Функциональные блоки автоматических и телемеханических устройств.
	

	5
	Методы   передачи сообщений.
	

	6
	Кодирование.
	

	7
	Принципы построения телемеханических систем
	

	8
	Линии и каналы связи, классификация каналов связи.
	

	9
	Передача информации в телемеханических устройствах.
	

	10
	Протоколы систем телемеханики.
	

	11
	Процедуры и правила канала с протоколами FT1.1, FT1.2, FT2, MODBUS.
	

	12
	Системы телемеханики электрифицированных железных дорог.
	

	13
	Система телемеханики МСТ-95.
	

	14
	Системы автоматики и телемеханики нового поколения на базе интеллектуальных модулей.
	

	15
	Блоки микропроцессорной релейной защиты.
	

	16
	Устройство телеконтроля.
	


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

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1. Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Основы автоматики и автоматизации: учеб. пособие / сост. Е. П. Дудкин [и др.]. - СПб. : ПГУПС, 2011 - Ч.1 : Элементы систем автоматики. - 2011. - 65 с. : ил. - Библиогр.: с. 64. - ISBN 978-5-7641-0290-0.

2. Сапожников, Валерий Владимирович. Теоретические основы железнодорожной автоматики и телемеханики: учеб. / В. В. Сапожников, Ю. А. Кравцов, Вл. В. Сапожников; ред. В. В. Сапожников. - М. : УМЦ по образованию на ж.-д. трансп., 2008. - 393 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование). - ISBN 978-5-89035-444-0.
8.2. Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте: учебное пособие для студентов вузов железнодорожного транспорта / В. В. Сапожников [и др.]; ред. В. В. Сапожников. - Москва : Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте, 2011. - 287 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование). - Библиогр.: с. 279-283. - ISBN 978-5-9994-0004-8.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

1. ГОСТ Р 53431-2009 Автоматика и телемеханика железнодорожная. Термины и определения (с Изменением №1) [Электронный ресурс]. – Дата введения 2011-01-01. – Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200080817, свободный.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Автоматизация систем электроснабжения: методические указания к выполнению лабораторных работ / ПГУПС, каф. «Электроснабжение ж. д.» ; разраб.: А. И. Бурьяноватый, Н. С. Ерлыков, И. М. Ермаков. - СПб. : ПГУПС, 2010. - 51 с. : ил.;

2. Автоматизация систем электроснабжения [Текст] : методические указания к выполнению практических работ по теме "Разработка системы телеуправления электроснабжением железных дорог" / ПГУПС, каф. "Электроснабжение ж. д." ; сост.: Н. С. Ерлыков, Ю. П. Васильев, П. Н. Ерлыков ; ред. Н. С. Ерлыков. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012. - 17 с. : ил. - Библиогр.: с. 17.

3. Теория дискретных устройств автоматики и телемеханики: методические указания к выполнению лаб.-практ. работ с применением комплекта лаб. оборудования "Автоматика на основе программируемого реле" АПР1-С-К. Ч. 1, Ч.2 / ПГУПС, каф. "Электроснабжение ж. д." ; сост.: Н. С. Ерлыков [и др.]. - СПб. : ПГУПС, 2010. - 58 с.: ил. - Автоматизация систем электроснабжения [Текст] : методические указания к выполнению практических работ по теме "Использование инверсной симметрии и зеркальности при решении задач автоматики" / ПГУПС, каф. "Электроснабжение ж. д." ; сост.: Н. С. Ерлыков [и др.] ; ред. Н. С. Ерлыков. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012. - 64 с. : ил. - Библиогр.: с. 64. 

4. Теория дискретных устройств автоматики и телемеханики : метод. указания к выполнению лаб.- практ. работ с применением комплекта лаб. оборудования "Основы цифровой техники" ОЦТ1-Н-Р / ПГУПС, каф. "Электроснабжение ж. д." ; сост.: Н. С. Ерлыков [и др.]. - СПб. : ПГУПС, 2010. - 23 с.
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Электронная библиотечная система ЛАНЬ [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://e.lanbook.com/

3. Электронная библиотечная система ibooks.ru [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://ibooks.ru/
5. Электронная библиотека «Единое окно к образовательным ресурсам» [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://window.edu.ru
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
11. 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:

1. Технические средства обучения (проектор, интерактивная доска).

2. Методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов).

3. Электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещенных в специальных помещениях и посещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, пакет MS Office.
12. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по данной специальности, и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, выполнения курсовых проектов (работ) ‒ учебные аудитории, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения (демонстрационным оборудованием), служащими для представления учебной информации большой аудитории. Как правило, для занятий данного типа используется учебная аудитория кафедры (ауд. 5-407, ауд. 5-403). Для проведения занятий лекционного типа используются учебно-наглядные материалы в виде презентаций, которые обеспечивают тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины.
2. Для проведения лабораторных работ ‒ учебные лаборатории, оснащенные специализированной мебелью и лабораторным оборудованием (ауд. 5-502).
3. Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации ‒ учебные аудитории кафедры или Университета, оснащенные специализированной мебелью.

4. Для самостоятельной работы обучающихся ‒ помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду Университета (компьютерные классы Университета).
5. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования.
	Разработчик программы

к.т.н., доцент
	
[image: image1.png]



	В.В. Сероносов


«15» мая 2018 г.
PAGE  
2

_1588429496

