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Для проведення іспиту з метою здійснення державної атестації студентів на закінченні терміну навчання за програмою підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня „спеціаліст” за спеціальністю 7.05020201 “Автоматизоване управління технологічними процесами” використовуються тестові завдання. 

До державної атестації допускаються студенти, які успішно виконали всі вимоги навчального плану програми підготовки.

Тривалість проведення тестування – одна астрономічна година.

На протязі цього часу студент повинен розв’язати тестове завдання, яке містить тести з наступних дисциплін: 

1. Засоби відображення інформації у системах автоматизації технологічних процесів.
2. Інформаційно-комп'ютерні системи та технології.
3. Програмні засоби виробничої автоматизації.
4. Передові технології в автоматизованому виробництві.
5. Планування, моделювання і верифікація процесів в гнучких виробничих системах.
6. Проектування систем управління технологічними процесами.
Тестове завдання містить двадцять два тестових питання різного ступеню складності, які охоплюють зазначені дисципліни. Тестове завдання формується випадковим чином із масиву тестових питань окремих дисциплін. 
На іспиті студенту видається: 

1) бланк білету, який містить пронумеровані питання та пронумеровані варіанти відповідей для кожного з питань;

2) протокол відповідей, який містить поля для заповнення ідентифікаційних даних студента і номеру отриманого білету та таблицю, в яку студентом вносяться номери відповідей на питання;
3) чистий аркуш-чорновик.
Відповідь на кожне тестове питання дається записом номеру правильної відповіді до таблиці: запис здійснюється у комірку таблиці, номер якої співпадає із номером питання. У разі виправлення номеру відповіді у таблиці виправлена відповідь зараховується як неправильна відповідь.

Результати тестування оцінюються за 100-бальною шкалою. Відповідь на кожне тестове завдання оцінюється: 
– у випадку неправильно обраної відповіді або її відсутності – 0 балів;

– у випадку правильної відповіді – 4 або 7  балів в залежності від ступеню складності.

Результат тестування визначається як сума балів отриманих за відповіді на всі питання.

Для переходу від 100-бальної системи оцінювання знань у інші нормативні системи оцінювання використовується наступна таблиця:









     Таблиця 1
	Системи оцінювання

	100-бальна
	ЕСТS
	Національна

	90 – 100
	А
	Відмінно

	81 – 89
	B
	Добре

	70 – 80
	C
	

	61 – 69
	D
	Задовільно

	50 – 60
	E
	

	0 – 49
	F
	Незадовільно


Перелік тем навчальних дисциплін, 
що виносяться на тестовий державний іспит

1. Навчальна дисципліна: 
„Засоби відображення інформації у 

системах автоматизації технологічних процесів”

Тема 1. Програмне забезпечення візуалізації перебігу технологічного процесу

Призначення програмного забезпечення Install Target (з програмного пакету CoDeSys), CoDeSys-Web-server (з програмного пакету CoDeSys), Конфігуратор СП-270 (розробник НП ОВЕН), CoDeSys-НМІ (пакет CoDeSys), CoDeSys-V2.3 (пакет CoDeSys), DDE-server.

Тема 2. Типи візуалізації у системах управління на базі контролерів

Принципи реалізації Web-візуалізації, (цільової) target-візуалізації, візуалізації безпосередньо у середовищі програмування, System-візуалізації, візуалізація для виконання у CoDeSysHMI.
Тема 3. Система інтерфейсів та протоколів зв’язку графічних панелей оператора та контролерів у мережених системах автоматизованого управління

Конструктивні відмінності стандартних інтерфейсів: Ethernet connection, RS-422, RS-232, RS-485, “Host”-USB-А. Поширені протоколи мережних систем автоматизованого управління: Modbus RTU, Modbus ASCII, RS-232,  MPI, TCP/IP, Profibus-DP. Відмінності конфігурації каналу зв’язку по протоколам ТСР/ІР та Modbus.
Тема 4. Внутрішні пристрої зберігання даних у панелях оператора та контролерах та правила звертання до них у мережах Modbus

Основні типи пам’яті графічних панелей оператора, що не мають операційних систем: PSB, PSW, PFW. Основні типи запитів по протоколу Modbus.

2. Навчальна дисципліна:
 „Інформаційно-комп’ютерні системи та технології”
Тема 1. Програмна обробка вимірювальної інформації.
1. Автокореляційна функція стаціонарного і ергодичного випадкового процесу. Обчислення автокореляційної функції для процесів, представлених дискретними значеннями.

2. Швидке перетворення Фур’є над процесом представленим дискретними значеннями.

3. Обчислення автокореляційної функції за допомогою зворотного перетворення Фур’є за відомою спектральною щільністю.

4. Покрокове інтегрування нелінійної функції за формулою трапецій.

5. Застосування формули чисельного інтегрування при знаходженні реакції на вхідний вплив для об’єкта управління, який є абсолютним інтегратором.

6. Дискретний еквівалент інтегратора.

7. Визначення значення кванту при виконанні процедури квантування для дискретного подання неперервного сигналу.

8. Оцінка сумарної ентропії при об’єднанні залежних систем в одну систему.

Тема 2. Апаратне забезпечення відеовимірювань.

1. Пристрої первинного перетворення аналогової відеоінформації в цифрове зображення у цифровому фотоапараті.

2. Методичні систематичні похибки при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта.

3. Методичні випадкові похибки при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта.

4. Інструментальні систематичні похибки при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта.

5. Інструментальні випадкові похибки при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта.

6. Визначення абсолютної похибки дискретності при визначенні геометричних розмірів об’єкта за його цифровим зображенням.

Тема 3. Апаратне забезпечення цифрового відеозображення.

1. Характер змін у координатах елементів зображення та їх кольорі для цифрового відеозображення.

2. Використання пам’яті при формуванні растрових кольорових відеозображень сформованих за RGB (True Color) схемою.

3. Елемент СRTC відеосистеми ЕОМ.

4. Растр.

5. Сигнали рядкової та кадрової синхронізації відеоінформації по мірі руху променю по растру при виводі інформації на електронно-променеву трубку.

6. Кодування кольору пікселя за схемою RGB.

7. Принцип формування растрових напівтонових відеозображень на дисплеї ЕОМ.

8. При пошуку і виділенні об’єктів на відеозображенні за допомогою ЕОМ застосовується метод сегментації який передбачає.

9. Порівняльна характеристика форматів JPEG, JPEG 2000, BMP, DjVu, GIF цифрового запису зображення за ступенем стиснення графічної інформації.

Тема 4. Цифрові інтерфейси введення вимірювальної інформації.

1. Характеристика режиму DMA роботи LPT порта.

2. Призначення мікросхем UART.

3.Загальні відомості про цифрові інтерфейси FireWire, Centronics, Wireless,  RS-232C, RS-485.

4.Загальні відомості про апаратні переривання в ЕОМ.
5. Стандарт МЕК 61131: мови IL, LD, FBD, ST, SFC для програмування промислових контролерів. 
6. Лінії передачі сигналу інтерфейсів зв’язку між контролерами та ЕОМ в стандартних інтерфейсах: RS-485, RS-232C, RS-232 «петля струму», USB, Ethernet.

3. Навчальна дисципліна: 
“Програмні засоби виробничої автоматизації”
Тема 1. Вступ.

Зміст предмету “Програмні засоби виробничої автоматизації”.

Життєвий цикл продукту виробництва та автоматизація його етапів. Технології автоматизації, що використовуються на різних етапах життєвого циклу продукції. Етапи процесу розробки та процесу виробництва в життєвого циклу продукції.

Тема 2. Автоматизація технологічної підготовки виробництва.

Загальна характеристика автоматизації технологічної підготовки виробництва (ТПВ), приклади програмних продуктів, що реалізують автоматизацію етапів ТПВ.

Задачі, що вирішуються засобами автоматизації конструкторської та технологічної підготовки механообробного виробництва. Задачі, що вирішуються засобами автоматизації конструкторської та технологічної підготовки виробництва електронних схем та друкованих плат.

Метод кінцевих елементів, призначення та область застосування.
Тема 3. CAD/CAM/CAE-системи.

Визначення CAD/CAM/CAE-систем, їх характеристика та функції. Класифікації САПР. Класифікація САD/САМ/САЕ-систем за рівнями, їх переваги та недоліки. Види систем тримірного моделювання. Застосування CAD/CAM/CAE-технологій на етапах життєвого циклу продукції.

Тема 4. Тримірне моделювання.

Поняття про тримірне моделювання, підходи в сучасних програмах 3D-графіки. Представлення 3D-моделі в системах каркасного, поверхневого та твердотільного моделювання, переваги та недоліки даних способів моделювання.

Функції моделювання та їх групування. Функції створення примітивів та булевих операцій. Функції “замітання” (sweeping). Функції скінінга (skinning). Функції скруглення (rounding) та підняття (lifting). Функції моделювання границь та об’єктно-орієнтоване моделювання. Параметричне моделювання.

Тема 5. Система КОМПАС-3D.

Загальні відомості про систему проектування КОМПАС-3D, її можливості, типи документів, елементи інтерфейсу, види та назви панелей інструментів.

Прив’язки в системі КОМПАС-3D, призначення, типи та види, налаштовування, вмикання та вимикання прив’язок.

Призначення та команди головної (стандартної) панелі інструментів та панелі поточного стану. Призначення та команди панелі властивостей та панелі спеціального керування. Призначення компактної (інструментальної) панелі системи КОМПАС-3D. Панелі інструментів, що розташовані на компактній (інструментальній) панелі, їх призначення.

Команди створення двомірних геометричних об’єктів.

Способи та команди виділення об’єктів та зняття виділення з об’єктів.

Способи та команди редагування геометричних об’єктів в системі КОМПАС-3D.

Команди позначень та проставлення розмірів.

Тримірне моделювання в системі КОМПАС-3D. Основні поняття 3D-моделей. Поняття про ескіз, як основу побудови 3D-моделей.

Основні підходи до побудови 3D-моделей в системі КОМПАС-3D. Команди роботи з тримірними зборками в системі КОМПАС-3D.

4. Навчальна дисципліна:
“Передові технології в автоматизованому виробництві”
Тема. Передові технології при проектуванні роботизованих механоскладальних технологій (РМСТ) в гнучких виробничих комірках (ГВК).

Аналіз існуючих підходів щодо проектування РМСТ. Особливості синтезу РМСТ на відомому технологічному базисі. 

Існуючі критерії, що покладені в основу оптимізації при синтезі РМСТ. Новий підхід до синтезу РСМТ, що базується на визначенні споживаного (використаного) кінематичного ресурсу при відпрацюванні траєкторій переміщення схвата промислових роботів. Поняття кінцевих (т. С), проміжних (т. Д) та початкових (т. А) точок позиціонування при технологічному обслуговуванні робочих позицій (РП) ГВК.

Концепція та гіпотеза, що покладені в основу визначення мінімального споживаного кінематичного ресурсу. 

Сутність методології визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу. Поняття повного та часткового перетину та неперетину координат кінцевих точок С для всіх РП, однокоординатні та різнокоординатні методики, методики повного перебору та математичного очікування при визначенні координат точок А.

Перспективи розвитку методології визначення координат опорних точок С та А за критерієм мінімуму споживаного кінематичного ресурсу при синтезі РМСТ в ГВК як складової ГВС. 

5. Навчальна дисципліна:
„Планування, моделювання і верифікація
процесів в гнучких виробничих системах”

Тема 1. Загальні відомості про ГКС як об'єкт подання, проектування, моделювання і верифікації.

Склад структура, функціональні зв'язки і особливості взаємодії компонентів ГКІС. Поняття і означення формальної системи. Загальна характеристика систем інформаційного забезпечення на вході ІГКС. Склад, структура, функціональні зв'язки і особливості взаємодії компонентів ГВС. Місце останньої в структурі ІГКС. Характеристика матеріальних і інформаційних потоків ГВС. Склад, структура, функціональні зв'язки і особливості взаємодії компонентів системи підготовки виробничого середовища: автоматизована транспортно-складська система; підсистема орієнтування; підсистема транспортування; підсистема подавання; підсистема нагромадження. Місце останньої в структурі ГВС. Склад, зв'язки, структура і особливості взаємодії компонентів системи підготовки середовища (СПС). Склад, функціональні зв'язки і особливості взаємодії компонентів ПР та елементів СПС або ЗУС.
Тема 2. Сучасна концепція організації виробництва.

Поняття і види гнучкості. Методи досягнення заданого рівня гнучкості системи. Ієрархічна модель інтеграції компонентів, технологій і об'єктів виробництва в ІГКС. 
Тема 3. Методологічні основи автоматизованого проектування ІГКС.

Методи генерації рішень та узагальнений алгоритм пошуку нетрадиційних технічних розв'язань задач вибору і проектування об'єктів. Методи ідентифікації і математичного моделювання як засоби визначення характеристик і стану об'єктів проектування. Системи геометричного моделювання математичні моделі геометричних об'єктів, просторове і площинне конструювання. Функціонально-логічне і системо-технічне проектування. Основні методи оптимізації вибору, розміщення засобів оснащення ГВС і особливості автоматизації підготовки управляючих програм.
Тема 4. Автоматизація процесів в ТПВ.

Загальні відомості про АС ТПВ. Уніфікація і стандартизація – методологічна і організаційна основи ТПВ. Загальна характеристика підсистеми загального призначення в АС ТПВ, підсистеми інформаційного забезпечення процесів ТПВ, підсистеми спеціального призначення в АС ТПВ, підсистеми аналізу діючого виробництва і визначення технологічності ОВ, підсистеми проектування технологічних процесів, підсистеми вибору засобів технологічного і технічного оснащення ГВС.

6. Навчальна дисципліна:
 „Проектування систем управління технологічними процесами”

Тема 1. Вступ. Елементи та види виробництва.

Класичні елементи (складові) виробництва. Зміст понять “механізація” та “автоматизація”. Відмінності механізації від автоматизації. Неперервне, дискретне та неперервно-дискретне види виробництва, їх ключові відмінності.

Жорстка та гнучка автоматизація. Засоби реалізації, переваги та недоліки жорсткої та гнучкої автоматизації.

Тема 2. Класична будова АСУ.

Поняття автоматизованих систем управління/керування (АСУ/АСК), визначення АСУ. Класична узагальнена структура АСУ.

Функції АСУ. Структурна схема, що ілюструє принцип функціонування АСУ.

Рівні виробничої автоматизації у неперервному та дискретному виробництві. Рівні інтегрованої АСУ/АСК неперервного виробництва – АСК виробництва (АСКВ), АСК ТП, рівень локальних систем керування (СК). Верхні та нижні рівні АСУ. Задачі, що вирішуються на рівнях АСКВ (верхній рівень), АСК ТП, локальних СК (нижній рівень).

Апаратна реалізація АСКТП. Поняття про пункт управління (ПУ), контрольований пункт (КП), автоматизоване робоче місце (АРМ) оператора, мнемосхему, реалізацію диспетчерського керування (диспетчерський щит, керуюча ЕОМ).

Тема 3. Принципи та структура інтегрованих АСУ.

Основні принципи функціонування/створення інтегрованих АСУ / АСК виробництва.

Функціональна структура інтегрованої АСУ на прикладі заводу з неперервним характером виробництва (нафтопереробний завод). Основні рівні керування.

Тема 4. Проектування нижніх рівнів АСУ.

Класичні принципи керування. Математичні моделі та алгоритмічна реалізація основних законів керування. Переваги та недоліки окремих законів керування. Умови застосування окремих законів керування.

Структурна схема одноконтурної системи керування. Перетворення сигналів в системі керування. Особливості її реалізації у випадку використання мікропроцесорного керування.

Структурна схема багатоконтурної системи керування. Пристрої перетворення сигналів в багатоконтурній системі керування, пристрої комутації сигналів, їх реалізація. Ефективна послідовність ввімкнення пристроїв перетворення та пристроїв комутації сигналів в багатоконтурних системах керування.

Тема 5. Розв’язання задач верхніх рівнів АСУ.

Задачі АСУ, що вирішуються методом лінійного програмування. Постановка задачі лінійного програмування. Основні принципи задач лінійного програмування. Симплекс-метод. Вирішення виробничої задачі про оптимальний план випуску продукції.
Перелік запитань з навчальних дисциплін, 
що виносяться на тестовий державний іспит

1. Навчальна дисципліна:
 „Інформаційно-комп’ютерні системи та технології”
1. Автокореляційна функція стаціонарного і ергодичного випадкового процесу за умови наявності вибірки дискретних відліків процесу Х(і), де і = 1, 2, … N, може бути програмно обчислена в ЕОМ за формулою:

2. Швидке перетворення Фур’є над процесом X(t), представленим вибіркою X(k), де k =0,  1, 2, … N, можливо здійснити за формулою:

3. Автокореляційна функція 
[image: image1.wmf](
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 може бути обчислена за допомогою зворотного перетворення Фур’є за відомою спектральною щільністю за формулою:

4. При покроковому інтегруванні нелінійної функції 
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 з кроком інтегрування 
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 за формулою трапецій значення результату 
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 на кроці 
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 обчислюється за формулою:

5. При знаходженні реакції 
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)

t

y

 на вхідний вплив 
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 для об’єкта управління, який є абсолютним інтегратором можливо застосувати формулу чисельного інтегрування (
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6. Дискретний еквівалент інтегратора в науковій літераторі зустрічається під назвою

7. При виконанні процедури квантування для дискретного подання неперервного сигналу 
[image: image10.wmf])
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 значення кванту 
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 визначають як

8. При об’єднанні залежних систем сумарна ентропія

9. Для цифрового відеозображення координати елементів зображення та їх колір змінюються

10. Растрові кольорові відеозображення сформовані за RGB (True Color) схемою використовують пам’ять таким чином

11. Растрові напівтонові відеозображення будуються на дисплеї ЕОМ шляхом

12. При пошуку і виділенні об’єктів на відеозображенні за допомогою ЕОМ застосовується метод сегментації який передбачає

13. Які з перерахованих форматів цифрового запису зображення передбачають мінімальну ступінь стиснення графічної інформації:

14. Первинне перетворення аналогової відеоінформації в цифрове зображення виконується у цифровому фотоапараті за допомогою:

15. Методичними систематичними похибками при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта є

16. Методичними випадковими похибками при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта є

17. Інструментальними систематичними похибками при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта є

18. Інструментальними випадковими похибками при відеовимірюваннях та визначенні за допомогою ЕОМ геометричних координат точок контуру об’єкта є

19. Абсолютна похибка дискретності при визначенні геометричних розмірів об’єкта за його цифровим зображенням дорівнює

20. Режим DMA роботи LPT порта є режимом

21. COM порти реалізуються на мікросхемах UART, скорочена назва яких розшифровується як

22. Цифровий інтерфейс, що використовує електромагнітні хвилі інфрачервоного та радіочастотного діапазонів

23. Апаратні переривання в ЕОМ позначаються за допомогою скорочення

24. Елемент відеосистеми ЕОМ, що позначається СRTC є

25. Растром називають

26. При виводі інформації на дисплей, що є електронно-променевою трубкою, рядкова синхронізація відеоінформації по мірі руху променю по растру виконується сигналом

27. При виводі інформації на дисплей, що є електронно-променевою трубкою, кадрова синхронізація відеоінформації по мірі руху променю по растру виконується сигналом

28. У відеоадаптерах ЕОМ кодування кольору піксела за схемою RGB 24 бітами дозволяє отримати

29. IL мова програмування промислових контролерів, передбачена поширеним стандартом МЕК 61131, і, назва якої перекладається як

30. LD мова програмування промислових контролерів, передбачена поширеним стандартом МЕК 61131, і, назва якої перекладається як

31. FBD мова програмування промислових контролерів, передбачена поширеним стандартом МЕК 61131, і, назва якої перекладається як

32. ST мова програмування промислових контролерів, передбачена поширеним стандартом МЕК 61131, і, назва якої перекладається як

33. SFC мова програмування промислових контролерів, передбачена поширеним стандартом МЕК 61131, і, назва якої перекладається як

34. Наявність ліній передачі сигналу A та B характерні для інтерфейсу зв’язку між контролерами та ЕОМ

35. Наявність ліній передачі сигналу TxD та RxD характерні для інтерфейсу зв’язку між контролерами та ЕОМ

36. Наявність ліній передачі сигналу (+) та (​–) характерні для інтерфейсу зв’язку між контролерами та ЕОМ

37. Наявність ліній передачі сигналу D+ та D– характерні для інтерфейсу зв’язку між контролерами та ЕОМ

2. Навчальна дисципліна: 

“Програмні засоби виробничої автоматизації”

1. Термін “CAD” найбільш близько відповідає вітчизняним поняттям:

2. Термін “CAD” найбільш близько перекладається як:

3. Термін “CAE” найбільш близько відповідає вітчизняним поняттям:

4. Термін “CAE” найбільш близько перекладається як:

5. Термін “CAM” найбільш близько відповідає вітчизняним поняттям:

6. Термін “CAM” найбільш близько перекладається як:

7. CAD – це технологія автоматизованого

8. CAM – це технологія автоматизованого

9. CAE – це технологія автоматизованого

10. Життєвий цикл продукції – це

11. До систем автоматизованого проектування електричних схем та пристроїв не відноситься:

12. Програмні засоби, які дозволяють конструювати абстрактну модель та розбивати її на скінченні елементи називається
13. Програмні засоби візуалізації називаються

14. САПР бувають такого виду:

15. САПР бувають такого виду:

16. В системах каркасного моделювання модель представляється у вигляді

17. В системах поверхневого моделювання модель представляється у вигляді

18. В системах твердотільного моделювання модель представляється у вигляді

19. Система KOMPAS-3D не дозволяє створювати наступний вид документів

20. Файл типу специфікація в системі KOMPAS-3D має наступне розширення

21. Файл типу фрагмент в системі KOMPAS-3D має наступне розширення

22. Файл типу зборка в системі KOMPAS-3D має наступне розширення

23. Файл типу креслення в системі KOMPAS-3D має наступне розширення

24. Файл типу тримірна модель в системі KOMPAS-3D має наступне розширення

25. Оберіть елемент інтерфейсу, який відсутній в системі KOMPAS-3D

26. В системі KOMPAS-3D відсутній наступний вид прив’язок

27. В системі KOMPAS-3D відсутній наступний вид прив’язок

28. Команди роботи з файлами в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

29. Команди керування процесом створення об’єктів в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

30. Команди роботи з буфером обміну в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

31. Команди підтвердження/скасування створення об’єктів (примітивів) в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

32. Команди введення параметрів об’єктів при їх створенні в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

33. Команди введення координат опорних точок об’єктів при їх створенні в KOMPAS-3D за замовченням знаходяться на наступній панелі:

34. За областю (часом) дії прив’язки в KOMPAS-3D поділяються на наступні види:

35. За видом характерних точок прив’язки в KOMPAS-3D поділяються на наступні типи:

36. Команди створення двомірних геометричних об’єктів в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

37. Команди створення двомірних геометричних об’єктів в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

38. Команди створення двомірних геометричних об’єктів в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

39. Команди панелі редагування в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

40. Команди панелі редагування в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

41. Команди панелі розмірів в KOMPAS-3D не містять наступної команди:

42.  Тверде тіло – це :

43. При виконанні операцій обертання при незамкнутому контурі ескіза може бути створений (в залежності від режиму створення):

44. При виконанні операцій обертання при замкнутому контурі ескіза може бути створений (в залежності від режиму створення):

3. Навчальна дисципліна:
“Передові технології в автоматизованому виробництві”

1. Яке з наведених нижче визначень найбільш повно відповідає змісту поняття “споживаний кінематичний ресурс ПР при технологічному обслуговуванні {РПt}”:

2. Яка із наведених умовних схем найбільш повно відображає схему розв’язування задачі щодо визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу при технологічному обслуговуванні множини робочих позицій {РПt} потужністю Т з використанням Аt-методу:

3. Визначити найбільш повну відповідь щодо структурних елементів та їх параметрів, що визначають координати множини т. {Сt} 
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4. Вказати найбільш повну відповідь щодо структурних елеметів та їх парметрів, що визначають координати множини т.
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5. Сутність визначення координат точок 
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 за критерієм найменшого споживаного ресурсу ∆qmin методом повного перебору полягає в:

6. Сутність визначення координат опорних точок {Аt} з використанням математичного очікування (МЕ) базується на: 

7. Сутність визначення координат опорних точок {Сt} за критерієм мінімуму споживаного кінематичного ресурсу базується на:

8. Сутність визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу за методикою однокоординатного математичного очікування. 
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зводиться до: 

9. Сутність визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу за методикою визначення математичного очікування локальних точок 
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 зводиться до:

10. Сутність визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу за методикою визначення математичного очікування загальної точки 
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 зводиться до:

11. Сутність визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу за методикою, що базується на попарному визначенні математичного очікування точки А, з наступним перебором кожної із цих точок з точками 
[image: image20.wmf]{

}

T

t

C

t

,

1

=

"

 зводиться до:

12. Сутність визначення мінімуму споживаного кінематичного ресурсу за методикою визначення математичного очікування двох найбільш віддалених та найближчих точок 
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 зводиться до:

4. Навчальна дисципліна:
„Планування, моделювання і верифікація
процесів в гнучких виробничих системах”

1. Планування процесів у ГВС це

2. Моделювання процесів у ГВС це

3. Верифікація процесів у ГВС це

4. Одним із основних напрямків розвитку сучасного виробництва є тенденція на інтегровану автоматизацію циклу

5. Гнучка виробнича система це сукупність

6. Матеріальний потік у ГВС утворюють

7. Скільки є напрямків створення РТК у сучасному виробництві

8. Неупорядковане виробниче середовище утворюють

9. Транспортна система у ГВС призначена для 

10. Пристрої подавання ГВС призначені для 

11. Пристрої накопичення ГВС призначені для 

12. Пристрої орієнтування ГВС призначені для 

13. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі вибору обладнання 

На придбання обладнання для нової ділянки цеху виділено 20 000 доларів США. При цьому можна зайняти площу не більше 38 м2. Є можливість придбати верстати типу А і верстати типу Б. 

Вартість верстатів типу А складає 5000 доларів США, вони займають площу 8 м2 (включаючи необхідні технологічні проходи) і мають продуктивність 7 тис. одиниць продукції за зміну. 

Верстати типу Б коштують 2000 доларів США, займають площу 4 м2 і мають продуктивність 3 тис. одиниць продукції за зміну. 

Записати цільову функцію та систему обмежень, щоб розрахувати оптимальний варіант придбання обладнання, який забезпечить при заданих обмеженнях максимальну загальну продуктивність ділянки, якщо Х - кількість верстатів типу А, а Y - кількість верстатів типу Б, що входять в комплект обладнання, С – продуктивність ділянки.
14. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі вибору обладнання 

На придбання обладнання для нової ділянки цеху виділено 150 000 доларів США. При цьому можна зайняти площу не більше 40 м2. Є можливість придбати верстати типу А і верстати типу Б. 

Вартість верстатів типу А складає 5000 доларів США, вони займають площу 8 м2 (включаючи необхідні технологічні проходи) і мають продуктивність 7 тис. одиниць продукції за зміну. 

Верстати типу Б коштують 2000 доларів США, займають площу 4 м2 і мають продуктивність 3 тис. одиниць продукції за зміну. 

Записати цільову функцію та систему обмежень, щоб розрахувати оптимальний варіант придбання обладнання, який забезпечить при заданих обмеженнях максимальну загальну продуктивність ділянки, якщо Х - кількість верстатів типу А, а Y - кількість верстатів типу Б, що входять в комплект обладнання, С – продуктивність ділянки.
15. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі вибору обладнання 

На придбання обладнання для нової ділянки цеху виділено 150 000 доларів США. При цьому можна зайняти площу не більше 40 м2. Є можливість придбати верстати типу А і верстати типу Б. 

Вартість верстатів типу А складає 5000 доларів США, вони займають площу 8 м2 (включаючи необхідні технологічні проходи) і мають продуктивність 5,5 тис. одиниць продукції за зміну. 

Верстати типу Б коштують 2000 доларів США, займають площу 4 м2 і мають продуктивність 2,5 тис. одиниць продукції за зміну. 

Записати цільову функцію та систему обмежень, щоб розрахувати оптимальний варіант придбання обладнання, який забезпечить при заданих обмеженнях максимальну загальну продуктивність ділянки, якщо Х - кількість верстатів типу А, а Y - кількість верстатів типу Б, що входять в комплект обладнання, С – продуктивність ділянки.
16. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі оптимального розподілу ресурсів підприємства

Підприємство має запаси 4-х видів ресурсів з яких виробляється 2 види продуктів (ПР1, ПР2). відомі:

• норми витрат ресурсів на виробництво одиниці продукції;

• запаси ресурсів;

• ціни продуктів;
Необхідно знайти оптимальний план виробництва, при якому прибуток від реалізації виробленої продукції буде максимальним, для цього записати математичну модель та обмеження.

	Ресурси
	Норми витрат ресурсів на виготовлення продукції
	Запаси ресурсів

	
	ПР1
	ПР2
	

	Ресурс 1
	0,6
	0,5
	120

	Ресурс 2
	0,05
	0,08
	70

	Ресурс 3
	0,2
	0,6
	65

	Ресурс 4
	0,2
	0,24
	50

	Ціна 
	0,99
	1,21
	


17. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі оптимального розподілу ресурсів підприємства

Підприємство має запаси 4-х видів ресурсів з яких виробляється 2 види продуктів (ПР1, ПР2). відомі:

• норми витрат ресурсів на виробництво одиниці продукції;

• запаси ресурсів;

• ціни продуктів;
Необхідно знайти оптимальний план виробництва, при якому прибуток від реалізації виробленої продукції буде максимальним, для цього записати математичну модель та обмеження.

	Ресурси
	Норми витрат ресурсів на виготовлення продукції
	Запаси ресурсів

	
	ПР1
	ПР2
	

	Ресурс 1
	6
	5
	200

	Ресурс 2
	5
	8
	70

	Ресурс 3
	2
	6
	65

	Ресурс 4
	2
	4
	50

	Ціна 
	5
	6
	


18. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі планування виробництва

Завод отримав замовлення на випуск приладів 3 типів, для їх виробництва є запаси матеріалів 2 типів. Якщо цих запасів буде мало, завод повинен буде купити частину приладів на іншому заводі. Потрібно визначити план виконання замовлення, при якому витрати V будуть мінімальні. У таблиці наведені дані щодо замовлення, запасів, норм витрат матеріалів і витрат на виробництво і купівлю.
	Ресурси 
	Продукція
	Запаси  ресурсів

	
	Прилад 1

X
	Прилад 2

Y
	Прилад 3
Z
	

	Замовлення
	301
	200
	100
	

	Матеріал 1
	2
	1
	3
	100

	Матеріал 2
	1
	2
	1,5
	50

	Витрати на виробництво
Vv
	47
	80
	125
	

	Витрати на покупку
Vp
	63
	95
	40
	


19. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі планування виробництва

Завод отримав замовлення на випуск приладів 3 типів, для їх виробництва є запаси матеріалів 2 типів. Якщо цих запасів буде мало, завод повинен буде купити частину приладів на іншому заводі. Потрібно визначити план виконання замовлення, при якому витрати на покупку будуть мінімальні. У таблиці наведені дані щодо замовлення, запасів, норм витрат матеріалів і витрат на виробництво і купівлю.
	Ресурси 
	Продукція
	Запаси  ресурсів

	
	Прилад 1

X
	Прилад 2

Y
	Прилад 3
Z
	

	Замовлення
	301
	200
	100
	

	Матеріал 1
	2
	1
	3
	100

	Матеріал 2
	1
	2
	1,5
	50

	Витрати на виробництво
Vv
	50
	80
	125
	

	Витрати на покупку
Vp
	63
	95
	40
	


20. Вибрати правильний запис математичної моделі та обмеження задачі планування виробництва

Завод отримав замовлення на випуск приладів 3 типів, для їх виробництва є запаси матеріалів 2 типів. Якщо цих запасів буде мало, завод повинен буде купити частину приладів на іншому заводі. Потрібно визначити план виконання замовлення, при якому витрати на покупку будуть мінімальні. У таблиці наведені дані щодо замовлення, запасів, норм витрат матеріалів і витрат на виробництво і купівлю.
	Ресурси 
	Продукція
	Запаси  ресурсів

	
	Прилад 1

X
	Прилад 2

Y
	Прилад 3
Z
	

	Замовлення
	301
	200
	100
	

	Матеріал 1
	2
	1
	3
	100

	Матеріал 2
	1
	2
	1,5
	50

	Витрати на виробництво
Vv
	47
	80
	125
	

	Витрати на покупку
Vp
	53
	95
	40
	


5. Навчальна дисципліна:

 „Проектування систем управління технологічними процесами”

1. Особливістю засобів механізації є

2. Автоматизація – це (оберіть найбільш точне визначення)
3. Відмінною особливістю засобів автоматизації (від механізації) не є

4. Ефектом від впровадження автоматизованого керування технологічними процесами не є

5. Характеристикою жорсткої автоматизації не є наступне

6. Характеристикою гнучкої автоматизації не є наступне

7. Гнучка автоматизація безпосередньо не реалізується завдяки

8. В автоматизованому неперервному виробництві можна виділити наступні рівні автоматизації (оберіть найбільш повну, але коректну відповідь):

9. Оберіть правильний варіант схеми – ілюстрації принципу функціонування АСК:

10. АСК не виконує наступну функцію:

11. Одним з основних принципів АСКВ не є:

12. Одним з основних принципів АСКВ не є:

13. Одним з основних принципів АСКВ не є:

14. Одним з основних принципів АСКВ не є:

15. Функціональна структура інтегрованої АСКВ (для підприємств з неперервним характером виробництва) не містить наступний рівень:

16. Апаратна реалізація АСКТП не передбачає в своєму складі наступного елемента:

17. На рівні АСКВ не передбачаєється виконання наступної задачі:

18. Реалізація релейного закону керування доцільна, якщо виконуються всі наступні умови (оберіть найбільш повну, але коректну відповідь):

19. У випадку, коли виконуються наступні вимоги – виконавчий механізм може приймати багато станів (змінювати інтенсивність своєї роботи), є допустимим певне постійне відхилення дійсного значення керованої величини від заданого, керована величина є проміжною координатою в системі керування (не результуючим параметром), об’єкт керування не є досить інерційним – доцільно обрати наступний закон керування:

20. У випадку, коли виконуються наступні вимоги – виконавчий механізм може приймати багато станів (змінювати інтенсивність своєї роботи), є недопустимим постійне відхилення дійсного значення керованої величини від заданого та керована величина нє проміжною координатою в системі керування (є результуючим керованим параметром), об’єкт керування не є досить інерційним, відсутні вимоги щодо мінімізації часу регулювання – доцільно обрати наступний закон керування:

21. У випадку, коли виконуються наступні вимоги – виконавчий механізм може приймати багато станів (змінювати інтенсивність своєї роботи), є недопустимим постійне відхилення дійсного значення керованої величини від заданого та керована величина нє проміжною координатою в системі керування (є результуючим керованим параметром), об’єкт керування не є досить інерційним, бажано підвищити швидкість регулювання – доцільно обрати наступний закон керування:

22. У випадку, коли виконуються наступні вимоги – виконавчий механізм може приймати лише два стани (ввімкнено/вимкнено), об’єкт керування є досить інерційним – доцільно обрати наступний закон керування:

23. У випадку, коли виконуються наступні вимоги – об’єкт керування є досить інерційним, керування виконавчим механізмом з регулятора (мікроконтролера) реалізується лише одним провідником (крім нульового), допустимим є тимчасові періодичні відхилення дійсного значення керованої величини від заданого, бажано спростити алгоритм керування – доцільно обрати наступний закон керування:

24. В наступному випадку немає обов’язкової потреби замінювати релейний закон керування неперервним:

25. При використанні мікроконтролера в якості регулятора недоцільно апаратно реалізовувати наступний елемент системи керування:

26. При використанні мікроконтролера в якості регулятора роль задаючого пристрою виконує наступний елемент системи керування:

27. В задачі лінійного програмування:

оптимальне значення цільової функції:

28. В задачі лінійного програмування:

значення змінної x2 для знайденого оптимального плану:

29. В задачі лінійного програмування:

Рекомендована література з навчальних дисциплін, 
що виносяться на тестовий державний іспит

1. Навчальна дисципліна: 

„Засоби відображення інформації у 

системах автоматизації технологічних процесів”

Література 
1. VIPA HMI Touch Panel | 62H-MDC0 | Manual  HB160E_TP-ECO | RE_62H-MDC0 | Rev. 12/09, March 2012

2. Программа – конфигуратор панели оператора СП200, Руководство пользователя, 2009г.

3. Панель оператора СП270. Паспорт и руководство по эксплуатации, 2009г.

4. Первые шаги в CoDeSys. Русская редакция ПК «Пролог», 2004г.

5. Руководство пользователя по программированию ПЛК в CoDeSys 2.3. Русская редакция ПК «Пролог», 2006г.

6. Визуализация CoDeSys. Дополнение к руководству пользователя по программированию ПЛК в  CoDeSys 2.3. Русская редакция ПК «Пролог», 2006г.

7.  Конфигурирование области ввода/вывода ПЛК1хх. Руководство пользователя. НП ОВЕН, 2009г.

8. Матеріали сайту www.owen.ru.
9. Матеріали сайту www.vipa.de.
2. Навчальна дисципліна:
 „Інформаційно-комп’ютерні системи та технології”
Література:

1. Безвесільна О.М., Подчашинський Ю.О. Інформаційно-комп’ютерні системи та технології. Наукові дослідження в галузі вимірювання механічних величин: Навчальний посібник. – Житомир: ЖДТУ, 2007. – 124с.

2. Безвесільна О.М., Подчашинський Ю.О. Інформаційно-комп’ютерні системи та технології. Наукові дослідження в галузі вимірювання механічних величин: Підручник. – Житомир: ЖДТУ, 2007. – 320с.

3. Інформаційні матеріали каталогу обладнання з автоматизації компанії ОВЕН. Розділ «Глосарій» (www.owen.ru). 

3. Навчальна дисципліна: 

“Програмні засоби виробничої автоматизації”

Література основна
1. Кунву Ли. Основы САПР (CAD/CAM/CAE). – СПб.: Питер, 2004. – 560 с.
2. Грувер М., Зиммерс Э. САПР и автоматизация производства: Пер. с англ. – М.: Мир, 1987. – 528 с.
3. КОМПАС-3D 5.10. Руководство пользователя.
4. КОМПАС-3D V6. Быстрый старт.
5. Кидрук М.И. КОМПАС-3D V9. Учебный курс (+CD). – СПб.: Питер, 2007. – 496с.
6. Потапов Ю.В. Система проектирования печатных плат Protel. – М.: Горячая линия-Телеком, 2003. – 704с.
7. Потапов Ю.В. Protel DXP. – М.: Горячая линия-Телеком, 2006. – 276с.
8. Босинзон М.А. Современные системы ЧПУ и их эксплуатация: учебник для нач. проф. образования / М.А. Босинзон; под. ред. Б.И. Черпакова. – М.: Издательский центр «Академия», 2006. – 192 с.
9. Гнучкі комп’ютеризовані системи: проектування, моделювання і управління: Підручник / Л.С. Ямпольский, П.П. Мельничук, Б.Б. Самотокін, М.М. Поліщук, М.М. Ткач, К.Б. Остапченко, О.І. Лісовіченко. – Житомир: ЖДТУ, 2005. – 680 с.

10. Гжиров Р.И., Серебреницкий П.П. Программированние обработки на станках с ЧПУ: справочник. – Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1990. – 588 с.
Література додаткова

1. Мясников В.А., Игнатьев М.Б., Покровский А.М. Программное управление оборудованием. – Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1974. – 540 с.

2. Зенкевич С.Л., Ющенко А.С. Управление роботами. Основы управления манипуляционными роботами: Учеб. для вузов – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2000. – 400 с.

3. Коровин Б.Г., Прокофьев Г.И., Рассудов Л.Н. Системы программного управления промышленными установками и робототехническими комплексами: Учебное пособие для вузов. – Л.: Энергоатомиздат. Ленингр. отд-ние, 1990. – 352 с.

4. Сосонкин В.Л. Микропроцессорные системы числового программного управления системами. – М.: Машиностроение, 1985. – 288 с.

5. Кошкин В.Л. Аппаратные системы числового программного управления. – М.: Машиностроение, 1989. – 248 с.

6. Микропроцессорные средства производственных систем / В.Н. Алексеев, А.М. Коновалов, В.Г. Колосов и др.; Под общ. ред. В.Г. Колосова. – Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1988. – 287 с.

7. Байков В.Д., Вашкевич С.Н. Решение траекторных задач в микропроцессорных системах ЧПУ / Под ред. В.Б. Смолова. – Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1986. – 106 с.

8. Сольницев Р.И. Автоматизация проектирования систем автоматического управления: Учеб. Для вузов по спец. «Автоматика и управление в техн. системах» – М.: Высш. шк., 1991. – 335 с.
9. Норенков И.П., Маничев В.Б. Системы автоматизированного проектирования электронной и вычислительной аппаратуры: Учебное пособие для вузов. – М.: Высш. шк., 1983. – 272 с.
10. Петренко А.И., Семенков О.И. Основы построения САПР. – К.: Высш. шк., 1984. – 296 с.
11. Норенков И.П., Маничев В.Б. Основы теории и проектирования САПР: Учебник для втузов. – М.: Высш. шк., 1990. – 335 с.
4. Навчальна дисципліна:
„Планування, моделювання і верифікація
процесів в гнучких виробничих системах”

Література основна
1. Механика промышленных роботов: В 3 кн./Под ред. К. В.Фролова, Е.И. Воробьева. Кн.2.: Расчет и проектирование механизмов /Е.И. Воробьев. О.Д. Егоров, С.А. Попов. – М.:Высш.шк., 1988. – 367с.
2. Механика промышленных роботов. В 3 кн./ Под ред. К. В. Фролова, Е.И. Воробьева. Кн.З: Основы конструирования/Е. И. Воробьев, А.В. Бабич, К.П. Жуков и др. – М.: Высш.шк,. 1989. – 383 с.
3. Ямпольський Л.С., Полищук М.М., Ткач М.М. Елементи робототехнічних пристроїв і модулі ГВС. – К.: Вища шк.. 1992. – 431 с.
Література додаткова

1. Бурдаков С .Ф., Дьяченко В.А., Тимофеев А.Н. Проектирование манипуляторов промышленных роботов и роботизированных комплексов. – М.:Высш.шк., 1986. – 264 с.
2. Детали и механизмы роботов: Основи расчета конструирования и технологии производства / Р. С. Веселков, Т.Н. Гонтаровская, В.П. Гонтаровский и др. :Под ред. Б.Б. Самотокина. – К.:Вища шк., 1990. – 343с.
3. Дитрих Я. Проектирование и конструирование: Системный подход. Пер. с польск. – М.:Мир, 1982. – 456с.
4. Маликов О.Б. Склады гибких автоматических производств. – Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1986. – 187с.
5. Пашков Е.В., Копп В.Я., Карлов А.Г. Транспортно-нагромаджувальні і завантажувальні системи в складальному виробництві. – К.:НМК ВО, 1992. – 520с.
6. Робототехнические системи в сборочном производстве / Под ред. Е.В.Пашкова.-К.:Вища шк., 1987. – 272 с.
7. Силин Р.И., Стадник Я. Ф., Третько В.В. Основи автоматики и автоматизации производственных процессов / Под. ред. Р.И.Силина.-Львов. Вища шк. Изд-во при Львов. ун-те. 1985. – 120 с.
8. Ямпольський Л.С., Лавров О.А. Штучний інтелект в плануванні та управлінні виробництвом: Підручник. – К.:Вища шк., 1995. – 255 с.
9. Ямпольский Л.С., Калин О.М., Ткач М.М. Автоматизированные системы технологической подготовки роботетехнического производства. – К.: Вища шк., 1987. – 271с.
10. Иванов Ю.М. Модульное проектирование технологии механической обработки деталей на станках с ЧПУ. – Львов: Вища шк. Изд-во при Львов. ун-те, 1982. – 108 с.
5. Навчальна дисципліна:

 „Проектування систем управління технологічними процесами”

1. Абдуллаев А. А. и др. Принципы построения автоматизированных сис​тем управления промышленными предприятиями с непрерывным характером производства. Под ред. акад. Б. Н. Петрова. – М.: «Энергия», 1975. – 440 с. с ил. (Применение вычислительных машин в иссле​дованиях и управлении производством).

2. Ан Пей.. Сопряжение ПК с внешними устройствами: Пер. с англ. – М.: ДМК Пресс, 2001. – 320 с: ил.
3. Ахметжанов А. А., Кочемасов А. В. Следящие системы и регуляторы: Учеб. пособие для вузов. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 288 с.: ил. 

4. Гостев В. И. Системы управления с цифровыми регуляторами. Справочник. – К.: Тэхника, 1990. – 280 с.

5. Грувер М., Зиммерс Э. САПР и автоматизация производства: Пер. с англ. – М.: Мир, 1987. – 528 с.: ил.

6. Данильченко И. А. и др. Автоматизированные системы управления предприятиями: Учебник для инженерных специальностей вузов /И. А. Данильченко, В. А. Мясников, В.Н. Четвериков. – М: Машиностроение, 1984. – 360 с.: ил.
7. Коршунов Ю. М. Математические основы кибернетики: Учеб. пособие для вузов. 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 496 с: ил.

8. Мамиконов А.Г. Основы построения АСУ. – М. Высшая школа, 1981. – 248 с.

9. Уланов Г. М. и др. Методы разработки интегрированных АСУ промышленными предприятиями / Г. М. Уланов, Р. А. Алиев, В. П. Кривошеев. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 320 с, ил. – (Применение вычисли​тельных машин в исследованиях и управлении производством).

10. Пальчевський Б.О. Дослідження технологічних систем. Моделювання, проектування, оптимізація. – Навч. посібник. – Львів, Світ, 2001. – 232с.

11. Бардачов Ю.М., Соколова Н.А., Ходаков В.Є. Дискретна математика: Підручник / За ред. В.Є. Ходакова. – К.: Вища шк., 2002. – 287 с.

12. Гультяев А.К. MATLAB 5.3. Имитационное моделирование в среде Windows: Практическое пособие. – СПб.: КОРОНА принт, 2001. – 400 с.

13. Зайченко Ю.П. Исследование операций: Учебник. – 6-е изд., перераб. и доп. – Киев: Издательский Дом «Слово», 2003. – 688 с.

14. Коршунов Ю.М. Математические основы кибернетики: Учеб. пособие для вузов. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 496 с.

15. Оре О. Теория графов. – 2-е изд. – М.: Наука, Главная ред. физ-мат. литературы, 1980. – 366 с.

16. Панов. А.Ф. Системный подход к оценке эффективности производства и качества продукции: Методические материалы и рекомендации. –Житомир, 1977. – 47 с.

17. Яремчук С.І. Введення в математичні методи дослідження операцій: Навчальний посібник. – Житомир: ЖІТІ, 2002. – 300 с.

18. Яремчук С.І. Математичні методи дослідження операцій в прикладах: Навчальний посібник. – Житомир: ЖІТІ, 2002. – 264 с.

19. Панов А.Ф. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з курсу “Автоматизовані системи керування виробництвом” студентами спеціальності 7.092501 «Автоматизоване управління технологічними процесами» для всіх форм навчання / А. Ф. Панов, О. В. Підтиченко. – Житомир: ЖДТУ, 2008 – 32 с.
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