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Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «_Компьютерные информационно-управляющие системы и числовое             

программное управление»__ является дисциплиной базовой части.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки (специально-

сти) Автоматизация технологических процессов и производств_, утвержденного приказом Мини-

стерства образования и науки Российской Федерации от "21" _11_ 2014 г. № 1484_. 

Цель освоения дисциплины 

Получение магистром основных сведений об аппаратной и программной архитектуре ком-

пьютерных информационно-управляющих систем и систем числового программного управления. 

Обучить магистра разрабатывать технические задания на модернизацию и автоматизацию техни-

ческих средств и систем автоматизации, составлять описание принципа действия и конструкции 

проектируемых технических средств, разрабатывать функциональную, логическую и техническую 

организацию автоматизированных и автоматических производств. Научить магистра проводить 

математическое моделирование процессов и оборудования с использованием современных техно-

логий научных исследований, разрабатывать алгоритмическое и программное обеспечение 

средств и систем автоматизации и управления. 

Задачи: 

 Сформировать знания о назначении, составе и принципах работы компьютерных систем управления 

технологическим оборудованием. Изучить классификацию, основные технические характеристики и 

особенности работы систем ЧПУ металлорежущими станками и промышленными роботами. 

 Сформировать представление у студентов об архитектуре современных компьютерных систем управ-

ления, о способах передачи информации в них и об особенностях построения программно-

математического обеспечения, работающего в реальном масштабе времени. 

  Изучить основные принципы алгоритмического и программного построения главных модулей ком-

пьютерных систем ЧПУ.  

  Изучить структуру связей исполнительных электроприводов технологических машин с компьютер-

ной системой управления распределенного типа. 

  Приобрести навыки проектирования и отладки программных модулей распределенных компьютер-

ных систем управления.  

Входные компетенции: 

№ Компетенция Код 

Уровень освоения, 

определяемый 

этапом 

формирования 

компетенции* 

Название дисциплины 

(модуля), 

сформировавшего данную 

компетенцию 

1 Способность разрабатывать 

технические задания на 

модернизацию и автомати-

зацию действующих производ-

ственных и технологических 

процессов и производств, 

технических средств и систем 

автоматизации, управления, 

контроля, диагностики и 

испытаний, новые виды 

ПК1 Повышенный 

уровень 

Проектирование систем 

автоматизации и управле-

ния. 



 

 

3 

продукции, автоматизирован-

ные и автоматические 

технологии ее производства, 

средства и системы 

автоматизации, управления 

процессами, жизненным цик-

лом продукции и ее качеством  

 

Исходящие компетенции: 

№ Компетенция Код 

Уровень освоения, 

определяемый 

этапом 

формирования 

компетенции 

Название дисциплины 

(модуля), для которой 

данная компетенция 

является входной 

1 Способность проводить 

математическое моделирование 

процессов, оборудования, 

средств и систем 

автоматизации, контроля, 

диагностики, испытаний и 

управления с использованием 

современных технологий 

научных исследований, 

разрабатывать 

алгоритмическое и програм-

мное обеспечение средств и 

систем автоматизации и 

управления 

ПК16 Повышенный 

уровень 

Проектирование 

программного обеспечения 

компьютерных систем 

управления 

технологическими 

процессами. 

 

Перечень результатов обучения 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 

компетенций. 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

№  
Формируемые 

компетенции 
Код  Знать Уметь Владеть 

1 

Способность 

разрабатывать 

технические за-

дания на модер-

низацию и авто-

матизацию дей-

ствующих про-

изводственных и 

технологических 

процессов и 

производств, 

технических 

средств и систем 

автоматизации, 

управления, кон-

троля, диагно-

стики и испыта-

ПК1 - основные пара-

метры и ресурсы 

промышленных 

компьютеров для 

систем ЧПУ; 

- инструменталь-

ные средства раз-

работки приклад-

ного программно-

го обеспечения 

 ISaGRAF; 

- методику состав-

ления техническо-

го задания на при-

кладные про-

граммные сред-

ства для систем 

- составлять техни-

ческие задания на 

проектирование 

программного 

обеспечения для 

компьютерных си-

стем управления 

технологическим 

оборудованием в 

соответствии с 

ГОСТ; 

- согласовывать 

техническое зада-

ние с представите-

лями заказчика по 

стандартной проце-

дуре. 

- навыками разра-

ботки техниче-

ской документа-

ции на вновь про-

ектируемые си-

стемы числового 

программного 

управления ме-

таллорежущими 

станками, про-

мышленными ро-

ботами и другими 

системами управ-

ления движения-

ми промышлен-

ных механизмов, в 

форме и составе, 
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ний, новые виды 

продукции, ав-

томатизирован-

ные и автомати-

ческие техноло-

гии ее производ-

ства, средства и 

системы автома-

тизации, управ-

ления процесса-

ми, жизненным 

циклом продук-

ции и ее каче-

ством 

ЧПУ. 

 

предусмотренных 

ГОСТ. 

2 

Способность: 

составлять опи-

сание принципов 

действия и кон-

струкции 

устройств, про-

ектируемых тех-

нических 

средств и систем 

автоматизации, 

управления, кон-

троля, диагно-

стики и испыта-

ний технологи-

ческих процес-

сов и произ-

водств обще-

промышленного 

и специального 

назначения для 

различных от-

раслей нацио-

нального хозяй-

ства, проектиро-

вать их архитек-

турно-

программные 

комплексы 

ПК3 Знать основы про-

ектирования  ком-

пьютерных систем 

управления техно-

логическими ма-

шинами и обору-

дованием в обла-

сти машинострое-

ния 

Уметь разрабаты-

вать алгоритмы и 

программы для 

промышленных 

компьютеров и кон-

троллеров автома-

тизации и управле-

ния в области ма-

шиностроения 

Иметь навыки 

программирова-

ния, а также со-

здавать коды про-

грамм на совре-

менных алгорит-

мических языках 

программирова-

ния Assembler и 

C++ 

3 

Способность 

разрабатывать 

функциональ-

ную, логическую 

и техническую 

организацию ав-

томатизирован-

ных и автомати-

ческих произ-

водств, их эле-

ментов, техниче-

ПК5 Знать методику 

разработки ком-

пьютерных систем 

ЧПУ металлоре-

жущими станками 

и промышленны-

ми роботами 

Уметь формулиро-

вать задачи ЧПУ 

сложными техноло-

гическими маши-

нами 

Иметь навыки 

разработки про-

граммных моду-

лей управления 

технологическими 

объектами (про-

стые и сложные 

интерполяторы, 

модули управле-

ния контурной 

скоростью, циф-
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ского, алгорит-

мического и про-

граммного обес-

печения на базе 

современных ме-

тодов, средств и 

технологий про-

ектирования 

ровые регуляторы 

следящими элек-

троприводами) 

4 

Способность 

проводить мате-

матическое мо-

делирование 

процесссов, обо-

рудования, 

средств и систем 

автоматизации, 

контроля, диа-

гностики, испы-

таний и управле-

ния с использо-

ванием совре-

менных техноло-

гий научных ис-

следований, раз-

рабатывать алго-

ритмическое и 

программмное 

обеспечение 

средств и систем 

автоматизации и 

управления 

ПК16 -Методику отлад-

ки прикладного 

программного 

обеспечения ком-

пьютерных систем 

управления техно-

логическим обо-

рудованием. 

-Особенности про-

граммирования 

основных 

устройств СУ, ра-

ботающих в ре-

жиме реального 

времени примени-

тельно к металло-

режущим станкам 

и промышленным 

роботам 

-Архитектуру и 

функции про-

граммного обес-

печения компью-

терных систем 

ЧПУ. 

 

-Анализировать 

структуру и функ-

ции прикладного 

программного 

обеспечения ком-

пьютерных систем 

управления техно-

логическим обору-

дованием. 

-Эксплуатировать, 

разрабатывать, 

встраивать и мо-

дернизировать про-

граммное обеспече-

ние компьютерных 

систем ЧПУ. 

. 

-Инструмен-

тальными сред-

ствами для разра-

ботки прикладно-

го программного 

обеспечения ком-

пьютерных систем 

управления  

ISaGRAF 

-Написанием и 

отладкой кодов 

программного 

обеспечения на 

С++ 

-Приемами отлад-

ки программного 

обеспечения в со-

ставе технологи-

ческого комплекса 

ЧПУ 
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Содержание и структура дисциплины (модуля) 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет __3__ зачетных единиц (_108_ часов) 

. 

Трудоемкость дисциплины по семестрам и видам работ 

Вид работы Трудоемкость, часов 

3 семестр 4 семестр Всего 

Аудиторная работа: 38  38 

Лекции (Л)  6  6 

Практические занятия (ПЗ) 20  20 

Лабораторные работы (ЛР) 12  12 

Самостоятельная работа: 70  70 

Самостоятельная работа студентов (СРС) 58  58 

Контролируемая самостоятельная  работа   

(  (КСР) 

3  3 

Подготовка и сдача зачета 9  9 

Вид итогового контроля  

 
Зачет   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Содержание разделов и формы текущего контроля 

№ Наименование и содержание раздела 

Количество часов 
Литература, 

рекомендуемая 

студентам* 

Виды 

интерактивных 

образовательных 

технологий** 

Аудиторная работа СРС Всего 

Л ПЗ ЛР КСР 

1 

Раздел I 

Общие принципы построения компьютерных 

систем управления технологическим 

оборудованием 

      Р 6.1, №2, глава 

1 

 

1.1 
Тема 1 

Краткая характеристика систем 

автоматического управления станками. 

2    4 6 Р 6.1, №2, стр. 

10-11 

 

1.2 
Тема 2 

 Классификация устройств ЧПУ 

    4 4 Р 6.1, №2, стр. 

13 

 

1.3 
Тема 3 

Основные функции и задачи управления компь-

ютерных УЧПУ 

    4 4 Р 6.1, №2, стр. 

12 

Зачет 

2 
Раздел II 

Управление формообразованием деталей в 

компьютерных УЧПУ 

      Р 6.1, №2, глава 

2 

 

2.1 
Тема 1  

Принцип управления формообразованием 

деталей 

2    4 6 Р 6.1, №2, стр. 

27-32 

Зачет 

2.2 
Тема 2  

Управление контурной скоростью в  системах 

УЧПУ 

 4   4 8 Р 6.1, №2, глава 

3 

Зачет 

2.3 

Тема 3  

Математическое описание траекторных задач 

с помощью систем дифференциальных 

уравнений 

2    4 6 Р 6.1, №2, стр. 

36-35 

Зачет 

2.4 
Тема 4 

Численное решение дифференциальных 

уравнений степенным методом 

 4 4   8 Р 6.1, №2, стр. 

35-48 

Защита 

лабораторных 

работ 

2.5 
Тема 5 

Алгоритм сферической интерполяции 

 2 4 1  7 Р 6.1, №2, стр. 

48-55 

Домашнее 

задание 
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2.6 
Тема 6 

Алгоритм сплайновой интерполяции 

 2  1 2 5 Р 6.1, №2, стр. 

56-68 

Домашнее 

задание 

3 
Раздел  Ш 

Архитектура компьютерных систем ЧПУ 

      Р 6.1, №1, глава 

1 

 

3.1 
Тема 1 

Взаимодействие УЧПУ с оператором 

    4 4 Р 6.1, №2, стр. 

22-25 

Зачет 

3.2 
Тема 2 

Управление электроавтоматикой станка 

 2   8 10 Р 6.2, №2, глава 

5. 

Зачет 

3.3 
Тема 3 

Архитектурные варианты компьютерных 

УЧПУ 

    4 4 Р 6.1, №1, глава 

1 

Зачет 

4 
Раздел IV 

Управление следящими электроприводами в 

компьютерных УЧПУ 

      Р 6.1, №1, стр. 

23-37 

 

4.1 
Тема 1 

Применение датчиков положения в металлор-

ежущих станках с ЧПУ. 

 2   4 6 Конспект лекций 

на съемном 

носителе 

Зачет 

4.2 

Тема 2 

Преобразователь перемещение-код с импульс-

ным фотоэлектрическим датчиком положе-

ния.  

    4 4 Конспект лекций 

на съемном 

носителе 

Зачет 

4.3 
Тема 3 

Следящий электропривод с микропроцессорным 

управлением. 

    4 4 Р 6.1, №2, 

стр.98-100 

Зачет 

4.4 
Тема 4 

Управление движением механических систем с 

использованием предикаторов 

 4 4 1 4 13 Р 6.1, №2, 

стр.100-113 

Домашнее 

задание 

5 Подготовка к сдаче зачета      9   

 Всего 6 20 12 3 58 108   

 

 



 

 

9 

Содержание разделов дисциплины 

 

1. Общие принципы построения компьютерных систем управления 

технологическим оборудованием 
 

1.1. Краткая характеристика систем автоматического управления станками. Отличи-

тельные особенности управления оборудованием с помощью систем ЧПУ. Структуры систем 

ЧПУ. 

1.2. Классификация устройств ЧПУ. По виду металлорежущего станка, по виду и 

количеству движений, по виду программоносителя, по способу управления движениями 

станка, по типу приводов подачи. 

2. Управление формообразованием деталей в компьютерных УЧПУ 

 

2.1. Управление формообразованием детали. Буферный и рабочий кадры. 

Дискретность отсчёта перемещений. Организация интерполяции в компьютерных УЧПУ с 

учётом таймерных прерываний. Формирование приращений координат для электроприводов 

подач в виде целых чисел дискрет. 

Организация многокоординатного формообразования деталей.  

 2.2. Управление контурной скоростью в позиционных УЧПУ. 

 2.3. Управление контурной скоростью в контурных УЧПУ. 

 2.4. Математическое описание траекторных задач с помощью систем 

дифференциальных уравнений. Методика численного решения нелинейных 

дифференциальных уравнений с использованием интегралов Стилтьеса. Модель интегратора 

Стилтьеса в виде механического решающего устройства. 

2.5. Интеграл Римана как частный случай интеграла Стилтьеса. Разложение решения в 

степенные ряды Тейлора. Определение коэффициентов степенных рядов с помощью 

рекуррентных формул. 

2.6. Алгоритм сферической интерполяции. 

2.7. Алгоритм сплайновой интерполяции. 

 

3. Архитектура компьютерных УЧПУ. 

 3.1. Взаимодействие УЧПУ с оператором. Интерфейс оператора. Активные и 

пассивные терминалы. Форматы терминальных сообщений. Примеры терминальных 

сообщений. Виртуальные клавиши. 

 3.2. Управление электроавтоматикой станка. Программируемые логические 

контроллеры ПЛК. Структура  системы управления электроавтоматикой на базе ПЛК.  Цикл 

смены фаз ПЛК. Входные, выходные и внутренние логические функции. Учёт особенностей 

объекта управления. 

 3.3. Передача информации в компьютерных УЧПУ. Объектно-независимые и 

объектно-зависимые модули. Магистральный интерфейс. Контроллеры связи УЧПУ с 

электроприводами подач. Контроллер электроавтоматики. Контроллер ввода-вывода 

сигналов электроавтоматики.  

 3.4. Архитектурные варианты компьютерных УЧПУ. Однопроцессорные УЧПУ. 

Многопроцессорные (мультипроцессорные ) УЧПУ. УЧПУ сосредоточенной структуры. 

УЧПУ с распределённой структурой. Концепция проектирования систем управления с 

открытой модульной архитектурой класса ICNC. 
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  3.5 Системное ПО: назначение, функции и состав. Операционные системы. Основные 

функции ОС. Процессы. Состояние процессов. Ресурсы. Разделение ресурсов между 

процессами. Очереди.  

3.6 Управление параллельными процессами в системах реального времени. 

Взаимодействие быстрых и медленных процессов математического обеспечения. Основные 

алгоритмы диспетчеризации процессов в системах реального времени . 

 

4. Управление следящими электроприводами в компьютерных УЧПУ. 

 4.1. Применение датчиков положения в металлорежущих станках с ЧПУ. Импульсные 

фотоэлектрические датчики положения. 

 4.2.Преобразователь перемещение-код (ППК) с импульсным фотоэлектрическим 

датчиком положения. 

 4.3.Следящий электропривод с микропроцессорным управлением. Структура 

цифрового ПИ – регулятора. Компенсация скоростной ошибки в установившемся режиме. 

 4.4. Управление движением механических систем с использованием предикаторов. 

Структура предикатора в роли корректирующего устройства. Регулируемый электропривод с 

цифровым регулятором на основе предикаторов. Настройка контура тока. Настройка контура 

скорости. 

 4.5. Цифровой регулятор с астатизмом 2-го порядка. Синтез структуры, расчет 

параметров. Настройка регулятора обратной связи по ЭДС.  

 

Лабораторные работы 

№ 

ЛР 

№ 

раздела Наименование лабораторных работ 
Кол-во 

часов 

1 2 
Численное решение систем дифференциальных уравнений 

степенным методом  (П. 6.4 Методические указания к практи-

ческим занятиям, стр. 24). 

 

4 

2 2 
Программирование и испытание сферического интерполятора   

(П. 6.4 Методические указания к практическим занятиям, стр. 

36). 

 

4 

3 4 

Программирование и испытание цифрового регулятора на ос-

нове предикаторов (П. 6.4 Методические указания к практи-

ческим занятиям, стр. 44). 

 

4 

 

Практические занятия  

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 2 
Управление контурной скоростью в системах ЧПУ 

4 

2 2 
Численное решение систем дифференциальных уравнений 

степенным сетодом 
4 

3 2 
Алгоритм сферической интерполяции 

2 

4 2 
Алгоритм сплайновой интерполяции 

2 

5 3 
Управление электроавтоматикой станка 

2 
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№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

6 4 
Управление следящими электроприводами в компьютерных 
УЧПУ 

2 

7 4 
Цифровой регулятор подчиненного управления на основе 
предикаторов 4 
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Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература  

 

1 Сосонкин В.Л. Программирование систем числового программного управле-

ния: учеб. пособие – М.: Логос; 2008. – 344 с. 

2 Чикуров Н.Г. Алгоритмическое и программное обеспечение компьютерных 

систем управления: Учеб. пособие / Чикуров Н.Г.; . Уфимск. гос. авиац. техн. ун-т; - Уфа, 

2008 – 225 с. 

 

 Дополнительная литература  

 

1.  Серебреницкий П.П. Программирование автоматизированного оборудования: 

учебник для вузов: В 2 ч./ П.П. Серебреницкий А.Г. Схиртладзе. – М.: Дрофа, 2008 

2. Чикуров Н.Г. Логический синтез дискретных систем управления. Учеб. пособие / 

Н.Г.Чикуров; Уфимск. гос. авиац. техн. ун-т; - Уфа, 2003 – 132 с.  

3.Черных И.В. Моделирование электротехнических уcтройств в MATLAB – М.: ДМК 

Пресс4 СПБ.: Питер, 2008. 

 

 Интернет-ресурсы (электронные учебно-методические издания, лицензионное 

программное обеспечение) 

 

1. На сайте библиотеки http://library.ugatu.ac.ru/ в разделе «Информационные 

ресурсы», подраздел «Доступ к БД» размещены ссылки на интернет-ресурсы. 

2. На сайте 

 http://www.twirpx.com/file/331971/  

Чикуров Н.Г. Логический синтез дискретных систем управления. Учеб. пособие / 

Н.Г.Чикуров; Уфимск. гос. авиац. техн. ун-т; - Уфа, 2003 – 132 с.  

3. На сайте библиотеки УГАТУ  

http://e-library.ufa-rb.ru/dl/lib_net_r/Chikurov_algoritm_i_programm_obesp_2008.pdf/info  

 Чикуров Н.Г. Алгоритмическое и программное обеспечение компьютерных систем 

управления: Учеб. пособие / Чикуров Н.Г.; . Уфимск. гос. авиац. техн. ун-т; - Уфа, 2008 – 225 

с. 

 4. На сайте библиотеки УГАТУ 

 http://e-library.ufa-rb.ru/dl/lib_net_r/Chikurov_lab_practicum_2008.pdf/info 

Чикуров, Н. Г. Алгоритмическое и программное обеспечение компьютерных систем 

управления : практикум / Н. Г. Чикуров ; Уфимский государственный авиационный техниче-

ский университет (УГАТУ), Кафедра автоматизации технологических процессов .— Уфа : 

УГАТУ, 2008 .— 69 с.  

 

 

 

http://library.ugatu.ac.ru/
http://www.twirpx.com/file/331971/
http://e-library.ufa-rb.ru/dl/lib_net_r/Chikurov_algoritm_i_programm_obesp_2008.pdf/info
http://e-library.ufa-rb.ru/dl/lib_net_r/Chikurov_lab_practicum_2008.pdf/info
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 Образовательные технологии 

 

Для эффективного освоения дисциплины применяются информационные технологии 

(использование компьютерных тестирующих средств оценки знаний, мультимедийное 

сопровождение лекций, электронные учебные пособия и др.)  

 

 

 Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях 

 

Таблица 6 – Распределение интерактивных технологий по видам занятий 

Се-

местр 

Вид 

занятия 

(Л, ПЗ, ЛР) 

Используемые интерактивные  

образовательные технологии 

Количество 

часов 

3 Л 1. Проблемные лекции, в которых стимули-

руется творчество, создается ситуация интеллек-

туального затруднения при решении проблемы. 

2. Анализ реальных проблемных ситуаций, 

имевших место в соответствующей области 

профессиональной деятельности, и поиск вари-

антов лучших решений. 

3. Лекции с визуализацией и комментария-

ми по ключевым темам – передача информации 

посредством схем, таблиц, рисунков, видеомате-

риалов. 

 

10 

ПЗ 1. Контекстное обучение – мотивация студентов 

к усвоению знаний путем выявления связей 

между конкретным знанием и его применением. 

2. Обучение на основе опыта – активизация 

познавательной деятельности студентов за счет 

ассоциации и собственного опыта с предметом 

изучения.  

4 

ЛР 1. Постановка лабораторных работ, при-

ближенных к решению реальных задач. 

4 

Итого: 18 

 

 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

 Программное обеспечение современных информационно-коммуникационных  

технологий 

- Операционная система Windows ХР 

- Интегрированный пакет Microsoft Office 2007 

- Математическая система Matlab. 
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- Математическая система MathCAD. 

- Microsoft Visual C++. 

- Интегрированный пакет Microsoft Office 2007 

 

Технические средства обучения 

Компьютерные лаборатории кафедры АТП: 8-216, 8-221, 8-213.. 

           Компьютерные проекторы кафедры. 

 

Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ 

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со стороны обу-

чающегося (родителей, законных представителей) и медицинских показаний (рекомендаци-

ями психолого-медико-педагогической комиссии). Для инвалидов адаптированная образова-

тельная программа разрабатывается в соответствии с индивидуальной программой реабили-

тации. 
 


