
1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Целью изучения дисциплины является освоение принципов применения программируемых контроллеров в системах управления.

Основные задачи освоения учебной дисциплины:

1. Изучение областей применения контроллеров.

2. Овладение техникой программирования контроллеров.

3. Систематизация и закрепление практических навыков и умений по программированию контроллеров для решения конкретных задач.

	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-4
	Способность разрабатывать эскизные, технические и рабочие проекты автоматизированных и автоматических производств различного технологического и отраслевого назначения, технических средств и систем автоматизации и управления,  контроля, диагностики и испытаний, систем управления жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизации проектирования, отечественного и зарубежного опыта разработки конкурентоспособной продукции, проводить технические расчеты по проектам, технико-экономический и функционально-стоимостный анализ эффективности проектов, оценивать их инновационный потенциал и риски
	Знать: современные программные средства автоматизации систем управления, их возможности и применение.
Уметь: разрабатывать проекты автоматизированных производств с использованием современных контроллеров.

Владеть: методикой применения современных программируемых контроллеров в системах управления различными производствами.

	ПК-6
	Способность осуществлять модернизацию и автоматизацию действующих и проектирование новых автоматизированных и автоматических производственных и технологических процессов с использованием автоматизированных средств и систем технологической подготовки производства, разрабатывать и практически реализовывать средства и системы автоматизации и управления различного назначения
	Знать:  возможности современных программных средств для автоматизации профессиональной деятельности.

Уметь: использовать программные средства для создания систем автоматизации различного назначения.

Владеть: современными средствами разработки систем управления.

	ПК-16
	Способность проводить математическое моделирование процессов, оборудования, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления с использованием современных технологий научных исследований, разрабатывать алгоритмическое и программное обеспечение средств и систем автоматизации и управления
	Знать:  основные принципы разработки систем управления.

Уметь: использовать программируемые контроллеры для создания проектов по автоматизации производства.

Владеть: современными средствами при  проектировании систем автоматизации технологических процессов.


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина «Программируемые контроллеры в системах управления» относится к вариативной части блока профессиональных дисциплин.

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 2 курсе в 3 семестре.

Данная дисциплина базируется на следующих дисциплинах учебного плана: «Микроконтроллеры», «Теория автоматического управления», «Математическая логика», «Электротехника и электроника», «Технические измерения и приборы». 

До начала изучения учебной дисциплины обучающиеся должны:

Знать:

– возможности отдельных типов контроллеров для решения конкретных задач;

– основы математической логики;

– особенности сопряжения контроллера с периферийными средствами сбора информации и исполнительными устройствами.

Уметь:

– целесообразно использовать особенности сред программирования;
– контролировать правильность функционирования составленных программ для контроллеров. 

Владеть:

– навыками работы в различных средах программирования логических контроллеров;
– практическими навыками составления схем.
3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 4 зачетные единицы (ЗЕ).

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	144

	Аудиторные занятия (всего), в том числе:
	36

	Лекции макс.
	7,2

	Лекции факт.
	6

	Практические занятия
	30

	Самостоятельная работа (всего), в том числе
	108

	                    Курсовой проект
	18

	                    Консультации в семестре
	4

	                    Самостоятельные занятия
	45,5

	                    Экзамен и консультации
	40,5

	Вид аттестации обучающихся – Экзамен
	


4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий
В структурном отношении программа представлена следующими разделами:
I раздел. Обзор логических контроллеров и языков программирования; 

II раздел.  Среды программирования;
III раздел. Виды сопрягаемых с контроллером исполнительных устройств.

Каждый блок включает содержание основных дидактических единиц соответствующего раздела содержания педагогического образования, список обязательной литературы и контрольные вопросы.

4.1 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

	Раздел дисциплины

(модуля)
	Содержание

	Раздел 1. «Обзор логических контроллеров и языков программирования»

	1. Особенности логических контроллеров

	Области применения логических контроллеров различных фирм. Коммуникационные порты, их нагрузочная способность. Правила подключения питания. 

	2. Виды входных сигналов контроллеров и исполнения выходных цепей датчиков сигналов
	Нормированные уровни выходных сигналов датчиков. Способы ввода аналоговых и дискретных сигналов. Датчики с P-N-P и N-P-N выходами. Подключение токовых сигналов.

	3. Обзор языков программирования
	Язык программирования релейно-контактных схем. Простейшие примеры программ. Язык функционально-блоковых диаграмм. Язык списка инструкций. Вид программы для решения одной задачи, составленной на  разных языках программирования.

	Раздел 2. «Среды программирования»

	1. Среда программирования Alpha-Programming
	Инструментальные возможности языка ФБД: функциональные блоки, их возможности, входные и выходные порты. Примеры составления программ.

	2. Среда программирования  Zelio Soft 2
	Инструментальные возможности языков ФБД и РКС: функциональные блоки, их возможности, входные и выходные порты. Примеры составления программ. Дополнительные возможности языка из-за различной реализации некоторых блоков.

	3. Среда программирования LOGO Soft Comfort
	Инструментальные возможности языков ФБД и РКС: функциональные блоки, их возможности, входные и выходные порты. Программа управления смесителем-дозатором.

	Раздел 3. «Виды сопрягаемых с контроллером исполнительных устройств»

	1. Принципы и устройство плавного управления регулируемыми параметрами
	Принцип байпасного управления при отпуске жидких и газообразных сред. 

Устройства плавного пуска УПП. Твердотельные реле. 

	2. Частотные преобразователи
	Принцип преобразования частоты. Амплитудно-частотное управление. Коммуникационные порты, виды управления, сопряжение с контроллером.


4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах).

Очная форма обучения

	№ п/п
	

Тема

	Общая трудоемкость, всего часов
	Ауд. занятия
	Самост. раб.
	Экз. и конс.

	
	
	
	Всего
	Лек
	Практ. зан-я
	Конс.
	Самост. зан.
	КП
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1-й раздел 
Обзор логических контроллеров и языков программирования
	12
	6
	2
	4
	
	6
	
	

	1.1
	Особенности логических контроллеров


	
	
	
	2
	
	2
	
	

	1.2
	Виды входных сигналов контроллеров и исполнения выходных цепей датчиков сигналов
	
	
	2
	
	
	4
	
	

	1.3


	Обзор языков программирования
	
	
	
	2
	
	
	
	

	
	2-й раздел

Среды программирования
	56
	22
	2
	20
	2
	32
	
	

	2.1
	Среда программирования Alpha-Programming
	
	
	2
	10
	
	12
	
	

	2.2
	Среда программирования  Zelio Soft 2
	
	
	
	6
	
	10
	
	

	2.3
	Среда программирования LOGO Soft Comfort
	
	
	
	4
	
	10
	
	

	
	3-й раздел

Виды сопрягаемых с контроллером исполнительных устройств
	17,5
	8
	2
	6
	2
	7,5
	
	

	3.1
	Принципы и устройство плавного управления регулируемыми параметрами
	
	
	2
	4
	
	4
	
	

	3.2
	Частотные преобразователи
	
	
	
	2
	
	3,5
	
	

	
	Всего:
	144
	36
	6
	30
	4
	45,5
	18
	40,5


5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Самостоятельная работа включает в себя изучение теоретического материала для подготовки к выполнению и сдаче лабораторных работ. Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний. 

Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях, лабораторных работах, а также иметь самостоятельное значение – внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся – при подготовке к лекциям, лабораторным работам, подготовке к зачету.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются: самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем курса, составление аналитического отчета по темам, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели.
5.1. Наименование тем, форма отчетности и трудоемкость самостоятельных занятий обучающихся

	№
	№ раздела

 дисциплины
	Наименование тем самостоятельных

(индивидуальных) занятий
	Трудоемкость

(час)
	Форма

отчета

	1
	1.1
	Особенности логических контроллеров


	2
	Аналитический отчет

	2
	1.2
	Виды входных сигналов контроллеров и исполнения выходных цепей датчиков сигналов
	4
	Аналитический отчет

	3
	2.1


	Среда программирования Alpha-Programming
	12
	Аналитический отчет

	4
	2.2
	Среда программирования  Zelio Soft 2
	10
	Аналитический отчет

	5
	2.3
	Среда программирования LOGO Soft Comfort
	10
	Аналитический отчет

	6
	3.1
	Принципы и устройство плавного управления регулируемыми параметрами
	4
	Аналитический отчет

	7.
	3.2
	Частотные преобразователи
	3,5
	Аналитический отчет


5.2. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельных занятий

1. Микроконтроллеры в системах управления (примеры программирования): учеб. пособие / Е.М. Кузьмина, А.В. Лашина,             В.А. Лашин; Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2015. 64с.

2. α – универсальный контроллер: Руководство пользователя.  MITSUBISHI  ELECTRIC.

3. ПРОСОФТ 2005 / 06, глава 13-2.

4. LOGO! SIEMENS, Manual Edition 06 / 2003

5. Программирование ПЛК, Приводная техника, MITSUBISHI ELECTRIC, Руководство по программированию.

5.3. Методические требования к структуре аналитического отчета о самостоятельной работе

Отчет о самостоятельной работе должен содержать:

1) титульный лист;

2) часть 1 – Аналитическая часть – анализ раздела задания по дисциплине, формулировка актуальности темы, цели и задач разработки или исследования объекта и предмета разработки или исследования, оценка современного состояния исследуемой проблемы;

3) часть 2 – Основная часть – результаты выполнения основной части раздела индивидуального задания по дисциплине, обзор научно-методических информационных источников – современных статей и монографий по теме, выявление вопросов, требующих углубленного изучения; формирование и обоснование собственной точки зрения на рассматриваемые проблемы и возможные пути их разрешения; необходимые расчеты, моделирование и другие задания, предусмотренные темой самостоятельной работы. Материал не должен иметь только компилятивный характер, он должен обладать новизной, практической значимостью, отражать точку зрения автора на изучаемые проблемы и результаты проделанной работы;

4) часть 3 – Заключение – заключение и выводы по результатам выполненной работы;

5) список использованных научных и научно-методических источников;

6) приложения (при необходимости).
6. Фонд оценочных средств для проведения           промежуточной аттестации обучающихся         по дисциплине (модулю)
Фонд оценочных средств приведен в Приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине Б1.В.06 «Программируемые контроллеры в системах управления»).

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Основная учебная литература:

1. Руководство пользователя по программированию ПЛК в CoDeSys 2.3. Smart SoftWare Solution, 2008.

2. α – универсальный контроллер: Руководство пользователя.  MITSUBISHI  ELECTRIC.

3. ПРОСОФТ 2005 / 06, глава 13-2.

4. LOGO! SIEMENS, Manual Edition 06 / 2003

5. Программирование ПЛК, Приводная техника, MITSUBISHI ELECTRIC, Руководство по программированию.

Дополнительная учебная литература:

1. Бармин А. Устройства локальной автоматики. Микроконтроллеры          //Современные технологии автоматизации. 2003, N4.

2. Петров И.В. Программируемые контроллеры. Стандартные языки и приемы прикладного программирования. М.: СОЛОН-Пресс, 2004.

8. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

1. Применение программируемых контроллеров в системах автоматизации и управления: учеб. пособие / А.В. Нестеров, В.А. Лашин,  А.К. Мусолин; Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2012.

2.   Микроконтроллеры в системах управления (примеры программирования): учеб. пособие / Е.М. Кузьмина, А.В. Лашина,  В.А. Лашин; Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2015. 

7.1. Рекомендации по планированию и организации времени, необходимого для изучения дисциплины

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины:

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут.

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 4 часа в неделю.

Перед выполнением практического занятия необходимо изучить теоретический лекционный материал по заданной теме.

9. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ

При проведении занятий по дисциплине «Программируемые контроллеры в системах управления» могут использоваться следующие образовательные технологии и инновационно-педагогические методы:

· Интерактивные презентации к лекциям по курсу «Программируемые контроллеры в системах управления».

· Использование автоматизированного контроля успеваемости студентов в форме тестов.

· Использование компьютерной визуализации учебной информации в различных формах.

· Использование раздаточных материалов.

Рекомендации для преподавателя при реализации современных образовательных технологий включают в себя следующее:

· глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса; ознакомление, переработку литературных источников; составление списка литературы, обязательной для изучения, и дополнительной литературы;

· разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изложения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;

· разработку методики самостоятельной работы студентов;

· постоянную корректировку структуры, содержания курса.

Внедряемые технологии обучения базируются на интерактивной работе в аудитории, когда в процессе лекции и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, в том числе с участием преподавателя, выполняется серия заданий на проведение теоретических исследований и практических расчетов, что позволяет практически применить полученные знания, развивая принятые для данной дисциплины компетенции.

Рекомендации для студента включают в себя следующее:

a. обязательное посещение лекций;

b. подготовку и активность  на лабораторных работах; подготовка к лабораторным работам включает проработку материалов лекций, рекомендованной литературы, выполнение необходимых расчетов.

Проведение большинства занятий осуществляется с использованием компьютеров, мультимедийных средств, видеоэкрана. Студентам предоставляется раздаточный материал для изучения лекционного материала и учебный материал в электронном виде.

10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ ИНТЕРНЕТ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Электронно-библиотечная система Iprbookshop http://www.iprbookshop.ru/
Электронно-библиотечная система e.lanbook https://e.lanbook.com/
Электронная библиотека РГРТУ http://elib.rsreu.ru/ebs
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Для освоении дисциплины необходимы:

1) лекционная аудитория кафедры АИТП, оборудованная средствами отображения презентаций и других лекционных материалов на экран;

2) компьютерный класс кафедры АИТП для проведения практических занятий с установленными в нем программными комплексами Alpha-Programming, LOGO Soft Comfort, Zelio Soft 2, Beckhoff TwinCAT.
Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 15.04.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» 

Программу составил 
доцент  каф. АИТП                              В.А. Лашин
Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «АИТП» «_24_» ____мая__________ 2018 г., протокол №  10  .

Зав. кафедрой АИТП                                

        
 А.К. Мусолин 
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Рязань 2018
Фонд оценочных средств – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.

        Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной  образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.

       Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.

       Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и

промежуточной аттестации.

       Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

       К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольной работы; по результатам выполнения обучающимися индивидуальных заданий; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная система (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно).

      По итогам курса обучающиеся сдают экзамен. Форма проведения экзамена – устный ответ, по утвержденным экзаменационным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины и решение на компьютере практической задачи создания функциональных моделей для конкретной предметной области. В экзаменационный билет включается два теоретических вопроса по темам курса и одно практическое задание.
Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	1-й раздел

«Обзор логических контроллеров и языков программирования»

	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	1.1
	Особенности логических контроллеров


	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	1.2
	Виды входных сигналов контроллеров и исполнения выходных цепей датчиков сигналов
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	1.3


	Обзор языков программирования
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	2-й раздел

«Среды программирования»
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	2.1
	Среда программирования Alpha-Programming
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	2.2
	Среда программирования  Zelio Soft 2
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	2.3
	Среда программирования LOGO Soft Comfort
	
	

	3-й раздел

«Виды сопрягаемых с контроллером исполнительных устройств»
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	3.1
	Принципы и устройство плавного управления регулируемыми параметрами
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание

	3.2
	Частотные преобразователи
	ПК-4, ПК-6, ПК-16
	Зачет, Контрольное задание


Типовые контрольные задания или иные материалы

Вопросы к зачету по дисциплине (модулю)

1. Сигнал на входе МК  изменяется в пределах от 2 до 9 вольт. Для выполне​ния про​межуточных вычислений может потребоваться некоторый промежуточ​ный модуль, повторяющий на своём выходе эти значения входного сигнала. Соста​вить программу, выполняющую задачу такого слежения за изменяемой величи​ной.

2. Блок DISPLAY среды программирования α –Programming. Влияние на режимы его работы управляющего входа

3. Составить программу, выполняющую пересчёт уровня заполнения резервуара, имеющего форму усечённого конуса и поставленного на основание большего диаметра, в объём.

4. Схема подключения к контроллеру нагрузки через контактор и выдача сигна​лов включения / выключения. Пример применения блока  ONE SHOT
5. Способы и средства плавного пуска нагрузки (без резких ускорений и гидравличе​ских ударов)

6. Реализовать на основе контроллера  систему водоснабжения  девятиэтажного здания

7. Алгоритм автоматизированной подготовки литьевой формы к выполнению оче​редной операции. Реализовать программно функцию смазки литьевой формы. 

8. Программа управления подготовкой литьевой формы. Временные диаграммы

9. Частотные преобразователи: область применения, принцип работы. Назначение входных и выходных портов, выполняемые ими функции при управлении их от микроконтроллеров.

10. Твердотельные реле: назначение, схема построения и пример подключения для управления двигателем

11. Назначение и показать на примерах использование в программах блоков PULSE и  DELAY. 

12. Функциональное назначение блока PWM, его использование при программи​ровании

13. Блок TIME SW, назначение и области его применения в задачах управления. 

14. Использование возможностей блока GAIN для согласования программы с техни​ческими характеристиками объекта

15. Назначение блоков  ADD, SUB, MUL, DIV и особенности их использования при выполнении операций и отображении результата

16. Примеры применения блока COMPARE для управления курсором экрана ПЛК

17. Назначение и особенности блоков  COMPARE и ZONE COMPARE
18. Функциональный блок реверсивного счётчика

19. Функциональные блоки FLICKER и COUNTER
20. Принцип программирования на языке ФБД на примере формирования интер​вала измерения

21. Программирование в α –Programming задачи дозирования и смешения компонен​тов

22. Программирование в LOGO – Soft Comfort задачи дозирования и смешения ком​понентов в режиме однократного запуска

23. Влияние на содержание программы управления дозатором типа выхода дат​чика. Циклический режим работы установки дозирования и смешения ком​понентов

24. Составить программу работы установки смесителя компонентов с обучением, используя приём, поясняемый  рисунком 2.4  на  34 странице конспекта лекций. 

25. Датчики положения на примере программы установки для смешения компонентов, написанной на языке РКС  в LOGO – Soft Comfort
26. Принцип составления программ на языке СИ – «список инструкций»

27. Назначение и принцип работы устройств плавного пуска.

28. Команда инициализации таймера в MELSEC MEDOC. Формат вызова ко​манды, виды таймеров

29. Временные диаграммы как вариант алгоритма для составления программы

30. Простейшие команды логического сложения и умножения в языках РКС и СИ в среде MELSEC MEDOC
31. Временные реле в MELSEC MEDOC, их смысл, использование на примере за​дачи поддержания уровня. Представление их средствами РКС и СИ

Критерии оценивания компетенций (результатов)

1). Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2). Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3). Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4). Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5). Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

Планы практических занятий

Раздел  1 «Обзор логических контроллеров и языков программирования»

Практические занятия 1. Особенности логических контроллеров (2 часа)
Цель занятия: начальное знакомство с программированием ПЛК.
Практическое задание: ввод и наблюдение работы программы горения гирлянды в различных режимах.
Практическое занятие 2. Виды входных сигналов контроллеров и исполнения выходных цепей датчиков сигналов (2 часа)
Цель занятия: освоение правил ввода и обработки дискретных и аналоговых сигналов.
Практическое задание: программирование задачи наполнения резервуара.
Практическое занятие 3. Обзор языков программирования (2 часа)

Цель занятия: знакомство с программированием на языках ФБД и РКС.
Практическое задание: программирование задачи дозирования и смешивания компонент.
Раздел  2 «Среды программирования»

Практическое занятие 1. Среда программирования Alpha-Programming (10 часов)

Цель занятия: освоение среды программирования Alpha-Programming
Практическое задание: разработка и отладка программы для конкретной задачи.

Практическое занятие 2. Среда программирования  Zelio Soft 2 (6 часов)
Цель занятия: освоение среды программирования Zelio Soft 2.

Практическое задание: разработка и отладка программы для конкретной задачи.

Практическое занятие 3. Среда программирования  LOGO Soft Comfort (4 часа)
Цель занятия: освоение среды программирования LOGO Soft Comfort.

Практическое задание: разработка и отладка программы для конкретной задачи.
    Раздел  3 «Виды сопрягаемых с контроллером исполнительных устройств»

Практическое занятие 1. Принципы и устройство плавного управления регулируемыми параметрами (4 часа)

Цель занятия: изучение областей применения плавного управления параметрами объекта.
Практическое задание: изучение твердотельного реле и устройств плавного пуска.

Практическое занятие 2. Частотные преобразователи (2 часа)

Цель занятия: изучение возможностей применения частотных преобразователей в приводных задачах.
Практическое задание: освоить правила включения частотного преобразователя в контур управления и все возможные способы управления им.

Задание на курсовой проект
Разработать принципиальную схему устройства и программу работы контроллера, реализующую конкретную задачу управления. 

