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Программа кандидатского экзамена по специапьности 2.2.|t Информационно-
измеритольЕые и управляющие системы составлена в соответствии с паспортом научной
специаJIьности 2.2,1| кИнформационно-измерительны9 и управJUIIощие системьD),
Федеральными государственными требованиями к структуре прогрЕlп{м подготовки
научных и научно-педагогических кадров в аспираЕтуре, условиям их реализации, срокrtп{

освоения этих програN{м с учетом различных форм обучония, образовательных технологий
и особенностей отдельных категорий аспирантов, утвержденными прикtвом Министерства
образования и науки Российской Федерации от 20 октября 202| г. М 951.

Программа составлена

д.т.н,, проф., зав,кафедрой О7 (Е.Г. Семенова)

Программа обсуждена и одобрена на заседании кафодры <Информаuионные
системы и программная инжонория) (О7) - протокол J\Ъ 8 (28) от 13.03.2024 rода.



1. Планируемые результаты сдачи кандидатского экзамена
Государственный экзамеп llредста]]JIяет собой кандидатский экзамен по

специальности научных исследова[Iий и сдается по программе специальности 2.2,1|
<Информационно-измеритеJIьные и управляющие системьD).

I-{ель экзамена - установить глубину профессионаJIьных знаний соискателя ученой
степени, уровень подготовленности к самостоятельной научно-исследовательской работе.

2. Организация и прием кандидатского экзамена

2.1. Оценочные средства экзамена

!ля рубехсной аттестации обучающихся образован фопд оценочных средств в виде
вопросов на экзамен.

Вопросы, выносимые tla экзамеII:

Раздел 1. Общие вопросы теории измеритеJIьrlой техIIикрI

1.1 Основные термины и определения в измерительной технике. Физическая величина.
Истинное и действитеJlьное значения физической величины. Классификация видов и
методов измерения. Средства измерения и их основные метрологические характеристики.
классы точности

1.2 Передача измерительной информации. Количество информации в дискретных и
непрерывных сообщениях. Кодирование сообщениiа и цели кодирования. Щекодирование.
Помехоустойчивое кодирование. Общие принципы использования избыточности.
Корректирующие и циклические коды. Щискретизация непрерывных величин. Модуляция.
Скорость передачи информации и пропускная способность канала связи.

1"3 Измерение информачии. Количество информации и избыточность, Содержание
информации. Меры полезности иIлформации. Обобщенное представление процесса обмена
информацией. Энтропия, пIум.

1.4 Основные понятия теории массового обслутсивания и теории статистических решений.
Классификация систем массового обслуlкивания и их осIIовные характеристики. Критерии,
основанные на известных вероятностных условиях (критерии Ва"гlьда, Гурвица, Сэдвиджа).

1.5 Элементы теории погрешностей, Случайные погрешности, законы распределения.
Систематические погрешности. Обработка результатов прямых измерений. Погрешности
косвенных измерений. Способ наименьших квадратов.

1,6 Восприятие и передача информации. Первичное восприятие. Анализ информации.
Корреляторы, Обнаружение и распознание. Понятие KaH€L[a обмена информации. Виды
каналов. Повышение помехоустойчивости передачи и приема.

1.7 Обработка информации. Ооrrовные виды систем обработки информации. Комплексное
и обобщенное отображение информачии,

1.8 ТехническаJI диагностика. Методы и процедуры построения t}лгоритмов для проверки
исправности, работоспособности и правипьности функционировсlния систом и их
компонентов.,Щиагностические тесты.

1.9 Сжатие данньIх. Методы и алгоритмы сжатия данньIх. Адаптивные устройства.



Раздел 2. Осповы теории построения информационпо-измерительпых и управляющих
систем (ИИУС)

2.1 Основные определения. Области примененияИИУС. Обобщенная cTpyKTypHarI схема.
Описание функционирования ИИУС. Содержательные логические схемы аJIгоритмов.
Разновидность входньгх величин. Разделение ИИУС по виду выходной информации.
КлассификылияИИУС по принципullu построения, Роль ЭВМ.

2.2 Агрегатный комппекс средств электроизмеритепьной техники государственной
системы промышленных приборов и средств автоматизации. Устройства отображения и
хранения информации.

2.3 Основные разновидtIости структур ИИУС и их интерфейсов. Виды интерфейсов.
Классификация интерфейсов. Протоколы и типовые алгоритмы обмена информацией.
Интерфейс с последовательным выполнеFIием операций обмена информацией. Приборньй
стандартный интерфейс. Интерфейс КАМАК. Интерфейсьт периферийной части ЭВМ.
Сопоставление алгоритмов стандартных интерфейсов. Аналоговые интерфейсы
измерительной части ИИУ С.

2.4 ЭВМ и средства микропроtIессорItой техники ИИУС. Микропроцессорные комплекты
интегральных микросхем. Табличные методы преобразования информации.

2.5 Аналого-цифровая часть ИИУС, Измерительно-вычислительные комплексы. Виды
модуляции сигналов. Унифициро]]аFIIлые преобразователи. Измерительные коммутаторы
амплитудно-модулироваFIных сигнапов. Зап{ита входных измерительных цепей ИИУС от
помех, Структуры и алгоритмы анаJIого-цифровой части ИИУС,

2"6 Программное обеспечение ИИУС. СистемIтое программное обеспечение. Прикладное
программное обеспечение. Информационное и лингвистическое обеспечениеИИУС.

2,7 Оценка качества управления ИИУС, Линейные, нелинейные, динамические и
стохастические методы оптимиз ации ИИУ С.

Раздел 3. Структура и алгоритмы ИИУС

3.1 Измерительные системы (ИС) независимых входных величин. Многоточечные и
мультиплицированные ИС. Сканируlощие системы для расшифровки графиков,
Голографические ИС, Многомерные и аппроксимирующие ИС. Статистические
измерительные системы. Измерения статистических характеристик случайных процессов.
Системы для измерения закоIIов распредеJIения вероятностей. ItорреляционFIые и
спектральные ИИУС.

З,2 Теоретические основы систем автоматического контроля (САК). Функции и основные
виды САК. Выбор контролируемых величин и областей их состояния. Ошибки контроля,
Объем выборки при контроле системы автоматического допускового контроля.
Формирование норм и сравнение уставок с контролируемыми величинами. САК
параллельного и последовательного действия и алгоритмы их работы. Системы
техIlической диагностики. Распознающие системы. Системы технической диагностики и их
показатели. Методы оптимизации проверочных программ. Выбор контролируемых
параметров для локализации неисправности ИИУС. Принципы построения систем
диагностирования. Методы диагностирования.



3.3 Телеизморительные системы (ТИС). Особенности и основные характеристики ТИС.
Линии связи. Разделение сигнztлов в ТИС. Аналоговые, цифровые и адilIтивные ТИС.

3.4 Системы автоматического управления. Основные принципы управления. Структура
процессов управления, Объект управления. Линейные и нелинейные системы управления.
Непрерывные и дискретные системы управления. Самонастраивающиеся системы
управления.

Раздел 4. Методы оценкитехнических характеристик ИИУС

4.1, Стадии проектирования ИИУС. Программное обеспечение. Метрологическая
экспертиза и метрологическое обеспечение. Методы испытаний.

4.2 Точностные характеристиItи ИИУС. Itритерии и методы оценки погрешностей
измерения входной величины. Метод оценки полной погрешности. Погреш}Iости звеньев
ИИС. Погрешности квантования. Инф ормационные оценки.

4.3 Временные характеристики ИИУС. Определение интервалов равномерной
дискirетизации. Аддитивная дискретизация. Метод оценки времени измерительньтх
преобразований аныIоговой части. Метод оценки времени работы цифровой части ИИУС,

4.4 Нормируемые метрологические характеристики ИС. Технические средства поверок.
АвтоматическЕuI коррекция погрешности ИИУС. Оценка эффективности ИИУС.
Планирование испытан ий ИИУ С.

4.5 Характеристики систем автоматического управления. Виды совместимости:
техническЕUI, прогр€Iп,IмнЕUI, информационнаlI, организационнм лиIIгвистическм,
метрологическм. Надежность, живучесть и помехоустойчивость систем автоматического
управпения.

3. Учебно-методическое и информационное обеспечение кандидатского экзамена по
научноЙ специальности 2.2.1l <Информационно-измерительные и управляющие
системьD)

3.1 Основная литература:
1. Шпрехер, Д.М.Методы измереЕия электричоских параN{етров в радиотехнических

системах: учебное пособие / Д. М. Шпрехер, Е. И. Минаков. - Тула: ТулГУ, 2022. -381 с. -
Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечнм система URL:
htфs : //е. lanbo ok. com/b ook/ 26 40 65 (дата о бращения : | 6.02.2024).

2. .Щолжиков, В. П. Технологии наукоемких машиностроительньIх производств:

учебное пособие / В. П. ,Щолжиков, -2-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2022.- 304 с.
ISBN 978-5-81|4-2З9З-4,- Текст: электронный// Лань: электронно-библиотечнм

система. - URL: https://e.lanbook.com/booW2l2423 (дата обращения: 16.02.2024).

3. Бусурин, В. И. Основы получения информации в измеритепьных и управляющих
системах: учебное пособие lВ.И. Бусурин, Н. А. Макаренковао Л. А. Шлеенкин. - Москва:
МАИ, 2022. - |02 с. - ISBN 978-5-4З16-0890-2. - Текст: эпектронньтiт ll Ланы элекц)онно-
библиотечнм система. URL: https://e.lanbook.com/book/298583 (дата обращения:
|6,02.2024).



4. Сырямкин, В. И. Информационные устройства и системы в робототехнике и
мехатронике / В. И. Сырямкин. - 3-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2023. - 532 с. -
ISBN 978-5-507-46110-З. - Текст: элоктронньй ll Ланы электроцно-библиотечнzш система.
_ URL : https : //е. lanbo ok. соm/Ь о оW 297 68З (дата о бращени я: l 6.02.2024).

3.2 ЩополtIительпая литература:
1. Метрология и электрические измерения: учебное пособие / Е.Д. Шабалдин,

Г.К. Смолин, В. И. Уткин, А. П. Зарубин; под редакцией Е. Щ. Шабалдина. * Екатеринбург:
РГППУ, 2006. - 282 с, - ISBN 5-8050-0203-5. - Текст: электронныйll Лань: электронно-
библиотечная система. URL: httрs://е.lапЬооk.соm/Ьооk/5З9З (дата обращения:
16.02.2024),

2. Выясигин, А.Ю. Гибкие производственные системы: учебное пособие l
A,IO. Выжигин. -2-е изд. - Москва: Машиностроение, 202З, * 288 с. - ISBN 9]8-5-90]52З-
2|-0. - Текст: электронный // JIань: электронно-библиотечная система. URL:
https : //е. lanbo ok. com/book/3 0 7 3 1 0 (лата обращения : 1, 6,02,2024).

З. Метрологическое обеспечение информационно-измерительных систем:
методические указания / составители Э, Ю. ЗамалетдиI{ова, М. Л. Шустрова. - Казань:
КНИТУ, 2018, - 24 с. - Текст: эJIектронпт,lй ll Лань: электронно-библиотечная система. -
URL : https ://е. lanbook. com/book/ 1 3 8 3 94 Qtaтa обраIцения : | 6,02.2024),

4, Копылов, IO,P. Основы компьютерных цифровых технологий машиностроения:

учебник / Ю. Р. Копылов. - Санкт-Петербург: Лань, 2022. - 496 с. - ISBN 978-5-8114-3913-
3. - Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. URL:
https : //е. lanbo ok. com/book/2 0 70 8 6 (дата о браrцения : 1 6.02.2024).

3.3 Электронные (образовательные, информационные, справочные, пормативные и
т.п.) ресурсы:
Электронные ресурсы:

- фундаментtulьнЕul библиотека БГТУ кВОЕНМЕХ) им. Д.Ф. Устинова
http : //library.voenmeh. ru

- Электронно-библиотечнаrI система ЛАНЬ htфs://е.lапЬооk.соm/;

- Электронно-библиотечнаlI система Юрайт https://www.biblio-online.rrr/;

- Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда фундаrrлентаJIьньD(
исследований htф ://www.rfbr.ru/rffi /ru/liЬrаrу
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