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1 Цель и задачи итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимся основной профессиональной образовательной программы высшего образования (далее – ОПОП ВО) соответствующим требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по направлению подготовки 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника», утвержденного приказом Минобрнауки России от 28 февраля 2018 г. № 147.

Задачами проведения итоговой (государственной итоговой) аттестации являются:

- оценка способности обучающегося, опираясь на полученные знания, умения и сформированные навыки, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения;

- оценка уровня сформированности у обучающегося компетенций, установленных ОПОП ВО в соответствии с ФГОС ВО;

- принятие решения о выдаче обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации.

2 Форма(ы) итоговой (государственной итоговой) аттестации

Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (далее – ВКР).

3 Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация по ОПОП ВО проводится в  4  семестре (для обучающихся по очной форме обучения),  в  5 семестре (для обучающихся по заочной форме обучения). 

Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации приведены ниже.

Очная форма обучения
	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	7
	324
	10
	0,5
	313,5


Заочная форма обучения

	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в акаде-мических часах
	Консуль-тации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	19
	324
	10
	0,5
	313,5


4 Методические указания по подготовке и защите выпускной квалификационной работы

4.1 Планируемые результаты освоения основной профессиональной образовательной программы, достижение которых подлежит оценке в ходе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы

В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10, ПК-11, ПК-12, ПК-13.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4.2 Вид выпускной квалификационной работы

Выпускная квалификационная работа выполняется в виде магистерской диссертации.
4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы

Структура ВКР включает в себя следующие этапы работы:

1. Получение задания на выпускную квалификационную работу магистра.

2. Обзор литературных источников по тематике ВКР.

3. Анализ поставленной задачи.

4. Составление перечня вопросов по заданию и проблемам, требующих решения.

5. Выбор оптимальных методов и технологий решения поставленной задачи.

6. Разработка математической модели объекта исследования (при необходимости).
7. Разработка аппаратной части проектируемой системы.

8. Разработка программной части проектируемой системы (при необходимости).
9. Проведение экспериментов, подтверждающих корректность представленного решения.

10. Оформление пояснительной записки к ВКР.

11. Подготовка презентации и доклада к защите ВКР.
4.3.2 Требования к содержанию выпускной квалификационной работы

Рекомендуется следующая структура пояснительной записки:

- титульный лист по установленному образцу;

- задание, оформленное на специальном бланке;

- реферат;

- аннотация;

- содержание;

- введение;

- анализ существующих достижений в области исследований по научной и патентной литературе;

- теоретический раздел, раскрывающий особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, а также характеризующий разработки в области исследования, принадлежащие лично автору;

- экспериментальный раздел;

- заключение;

- список использованных источников;

- приложения.

Содержание.
Содержание диссертации должно быть отражено в реферате объемом в одну станицу машинописного текста., который содержит сведения об объеме пояснительной записки и графической части, числе приведенных в материале рисунков, таблиц, числе литературных источников. Основная часть реферата описывает назначение и характеристики объекта проектирования, использованную методику, примененную аппаратную базу и программную среду. Дается по возможности объективная оценка полученных результатов. Завершается реферат перечнем ключевых слов (не более 15) в именительном падеже.

Аннотация.
Аннотация (на одном из иностранных языков объемом около (0,5 стр.) очень сжато передает смысл и направленность темы проектирования, методы исследования и синтеза. Также может быть дано краткое описание объекта проектирования и условия его эксплуатации.

Введение.

Во введении раскрывается обстоятельства выбора темы (участие в перспективной научно-технической программе, выполнение поисковой НИР, инновационного проекта, хоздоговорной работы по заказу стороннего предприятия, госбюджетной НИР (ОКР), участие в работе над грантом и т. п.) и характеризуется ее актуальность.
 Далее обосновывается выбор и определяются объект и предмет исследования. Под объектом исследования понимается некоторая составляющая часть материального мира. В качестве объекта исследования может служить система, устройство, изделие, блок, узел, деталь, материал и т. п. Предпочтительнее в качестве объекта исследования выбирать некоторую систему, т. е. множества элементов, находящихся в определенных отношениях и связях друг с другом и образующих определенную целостность, единство. Если достигнутые результаты могут быть распространены на ряд однотипных объектов, то целесообразно исследовать класс объектов. Под предметом исследования понимаются некоторые свойства, качества объекта. Предметом исследования могут служить, эмпирическая или аналитическая модель объекта, его качественные характеристики (например, коэффициент полезного действия), параметры, влияющие на качественные характеристики (параметры привода, влияющие на быстродействие и характер переходных процессов системы; частота квантования входного сигнала цифровой системы управления, влияющая на точность ее функционирования) и т. п. В качестве предмета исследования может быть принята некоторая абстрактная система, например сумма знаний об объекте, излагаемая с единых методологических позиций и в определенной последовательности. 
Формулируется цель и задачи исследования. В качестве цели может быть принято, например создание новых методов анализа (синтеза) системы управления электротехническим объектом, качественное улучшение ее характеристик за счет структурных изменений и т. п. Формулированию цели исследования должно быть уделено самое серьезное внимание вследствие того, что это повлияет на все остальные аспекты диссертации, в частности на выбор методов исследования, формирование модели и т. п. После формулировки цели формулируются более мелкие задачи – задачи исследования, решение которых способствует достижению цели разработки. 
Следующим пунктом введения должно быть перечисление фундаментальных теорий и методов, примененных соискателем, а также видных отечественных и зарубежных ученых, чья методология или исследования объектов аналогичного класса, (аналогичного предмета) были положена в основу диссертации. Магистрант должен сформулировать, в чем заключается научная новизна и практическая ценность диссертации, а также чем подтверждается достоверность ее результатов. Научная новизна может заключаться в формулировании научной задачи, отыскании новых способов ее решения, создании метода исследования, формулировке принципиально нового алгоритма, постановке оригинального эксперимента и т. п. Практическая ценность диссертации может заключаться в применении решения научной задачи для создания методик проектирования систем управления для исследуемого объекта (привода); создании пакета программ, в основу которого положен разработанный метод (методика) анализа или синтеза систем; формулированию на основании эксперимента требований, например к методикам приемо-сдаточных испытаний и т. п. Достоверность результатов, как правило, подтверждается корректным применением фундаментальных теорий и методов, проведенными экспериментами, внедрением и опытной эксплуатацией в промышленности методик, пакетов программ, изделий, материалов. В том случае, если результаты диссертации были использованы в отчетных материалах НИР или ОКР, проводимых в подразделении, в котором она выполнялась, во введении указываются предприятие, шифры, наименования, номера государственной регистрации и сроки выполнения этих работ. Если результаты были внедрены в промышленность, то указывается, где и когда этот факт имел место со ссылкой на документы, подтверждающие внедрение. Копии этих документов в этом случае обязательно приводятся в приложении к диссертации. Если результаты диссертации докладывались на конференциях, семинарах, симпозиумах, совещаниях и т. п., сведения об этих мероприятиях должны быть приведены во введении. 
Во введении приводятся сведения о публикациях соискателя по теме диссертации, полученных патентах или поданных заявках на выдачу патентов. Библиографические сведения о работах автора по теме диссертации, опубликованных в печати (в том числе и тезисах докладов), приводятся в списке литературы и на них должны быть сделаны ссылки в тексте диссертации. Завершается введение характеристикой объема и структуры диссертации. При этом каждый раздел, заключение и каждое приложение характеризуются одним предложением, оформленным в виде абзаца.

Все разделы диссертации должны разделяться на несколько подразделов, в которых излагается их основное содержание и иметь выводы по разделу. Первый подраздел может иметь несколько вводных предложений, представляющих собой краткое введение в раздел. Каждый подраздел должен иметь содержательный заголовок. Изложение материала должно быть строго последовательным и сжатым. В изложении по всему тексту следует придерживаться безличной формы (например, следует писать: «Блок А описывается следующим уравнением; теорема доказывается следующим образом» – вместо: «Опишем блок А следующим уравнением; докажем теорему». 
Анализ существующих достижений в области исследований по научной и патентной литературе.
Все разделы диссертации должны разделяться на несколько подразделов, в которых излагается их основное содержание и иметь выводы по разделу. Первый подраздел может иметь несколько вводных предложений, представляющих собой краткое введение в раздел. Каждый подраздел должен иметь содержательный заголовок. Изложение материала должно быть строго последовательным и сжатым. В изложении по всему тексту следует придерживаться безличной формы (например, следует писать: «Блок А описывается следующим уравнением; теорема доказывается следующим образом» – вместо: «Опишем блок А следующим уравнением; докажем теорему». 
В разделе, посвященном анализу существующих достижений в области исследований должен содержаться обзор и обоснованная критика состояния вопроса, проведенные по изученным соискателем научным и патентным публикациям как в отечественных, так и в зарубежных источниках. Кроме того, во всех подразделах этого раздела должен быть приведен анализ современных тенденций развития объекта, предмета и методологии исследования.

В первом подразделе описываемого раздела должен быть проведен анализ публикаций, посвященных объекту исследования, и выделены задачи, решенные в отношении объекта другими исследователями. Определенное внимание в этом разделе следует уделить формальному описанию вариантов структур объекта исследования в виде упрощенных функциональных и структурных схем.

Во втором подразделе должны быть проанализированы факты применения фундаментальных теорий для создания известных методологий решения проблем, аналогичных сформулированным в диссертации. Как правило, современные методы решения научных и технических задач лежат на стыке известных теорий, поэтому в подразделе необходимо уделить внимание и таким методологиям.

В третьем подразделе анализируются известные решения задач, аналогичных задачам, сформулированным в диссертации. При анализе следует особо подчеркнуть задачи, которые будут развиты в дальнейшем.

В четвертом подразделе должно содержаться обоснование постановки цели и задач диссертации, сформулированных во введении, а также выбора методов их решения.

Теоретический раздел.

В теоретическом разделе, должны быть последовательно изложены основные положения теорий, использованных для решения задач диссертации.

В первом подразделе этого раздела должны быть раскрыты особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, а также разработан метод построения модели (аналитической, эмпирической и т. п.) объекта исследования, или процесса, в котором объект используется. В этом разделе может быть изложена постановка и оптимизационной задачи, если таковая решается в диссертации.
Второй подраздел должен быть посвящен разработке модели объекта исследования, процесса, в который вовлечен объект и т. п. Модель должна носить целевой характер и быть абстрагированной от несущественных аспектов с точки зрения цели диссертации. Модель должна обладать следующими качествами: наглядностью, обозримостью, легкостью оперирования и т. п. Модель должна способствовать решению задач, сформулированных во введении.

В третьем подразделе теоретического раздела, характеризуются разработки, и излагаются конкретные теоретические положения, разработанные лично автором. Здесь могут быть сформулированы и доказаны ранее неизвестные утверждения, касающиеся предмета исследования, приведена математическая модель конкретного объекта или процесса, показано ранее не исследованное влияние какого-либо параметра на его характеристики и т. п. В подразделе могут приводиться обоснованные упрощения модели и теоретически доказываться влияние упрощений на точность получаемых результатов.

В четвертом подразделе должны быть описаны оригинальные алгоритмы, методы, методики.

При необходимости теоретический раздел может быть разбит на два, а именно на раздел, раскрывающий особенности применения фундаментальных теорий и методов для решения поставленной научной или технической задачи, и раздел, характеризующий разработки в области исследования, принадлежащие лично автору. Материал теоретического раздела должен подтверждать компетентность соискателя степени магистра техники и технологии в теории по направлению магистратуры, а также демонстрировать его общематематическую и общетехническую грамотность.
Экспериментальные исследования.
Экспериментальные исследования должны быть проведены с применением методов статистической теории эксперимента. Цель этого раздела – подтверждение теоретических положений диссертации.

В первом подразделе этого раздела должна быть поставлена задача эксперимента (уточнение структуры, определение параметров, проверка работоспособности, нахождение оптимальных условий функционирования, определение управляемости, наблюдаемости и т. п.). Далее должны быть теоретически рассчитаны параметры объекта (экспериментальной установки), подлежащие экспериментальной проверке, для условий проведения эксперимента.

Рекомендуется построение эмпирической (статистической) модели объекта исследования, которая впоследствии должна сравниваться с аналитической (математической) моделью, разработанной в разделе 2. Если в теоретическом разделе была сформирована эмпирическая модель, то эксперимент должен быть направлен на определение или уточнение ее структуры или параметров. Эмпирические модели (рабочие гипотезы) для проведения экспериментов могут иметь относительно простую структуру. Область их применения может ограничиваться ближайшими окрестностями рабочих точек, в которых проводятся эксперименты.

Во втором подразделе эксперимент должен быть системно спланирован, для чего должна быть построена математическая модель процесса его проведения, обеспечивающая требуемое качество исследования. Здесь же должны быть приведены зависимости, по которым в диссертации будут обрабатываться результаты эксперимента, включая зависимости для определения ошибок.

В третьем подразделе должна быть по пунктам изложена методика проведения эксперимента и определены дополнительные условия его проведения (необходимость разработки вспомогательных экспериментальных установок, программного обеспечения и т. п.)

В четвертом подразделе должны быть описаны условия проведения опытов и результаты наблюдений (цифровые табличные данные по результатам целесообразно вынести в приложение). Здесь же должны быть приведены и описаны самые общие структурные схемы установок и алгоритмов, использованных при проведении эксперимента, как разработанных автором диссертации, так и разработанных ранее для других целей (в последнем случае ссылки на источник заимствования необходимы).

В пятом подразделе результаты экспериментальных исследований должны сравниваться с теоретическими, интерпретированными соискателем.

Заключение.

В заключении должны быть сделаны общие выводы по работе. 

Список использованных источников.

В список использованных источников должны быть включены названия монографий, учебников, научных статей, научно-технических отчетов, информационных листов, патентов, авторских свидетельств и т. п., в которых содержатся заимствованные материалы, использованные в диссертации. В список литературы в обязательном порядке включаются названия публикаций, принадлежащих лично автору диссертации, или опубликованных им в соавторстве с другими лицами.

Приложения.

В приложения включаются разработанные и увязанные с текстом ВКР дополнительные графики, диаграммы, схемы, чертежи, карты, таблицы большого размера, копии документов и т.п.

Графическая часть должна содержать основную документацию, выполненную в соответствии с ЕСКД, и программную, выполненную в соответствии с ЕСПД. Содержание графической части устанавливает руководитель  ВКР. В состав графической части могут входить некоторые листы базового курсового проекта.

Необходимым требованием к ВКР является законченность разработки независимо от того, каким образом она выполнена: либо в результате обобщения ранее сделанных курсовых проектов, либо в результате доработки базового курсового проекта, либо проведенной работы по выданной теме.
4.3.3 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы

Общие требования.
Объём магистерской диссертации в общем случае должен быть примерно равным  примерно 90-110 страниц печатного текста (без учёта приложений). Диссертация оформляется на листах формата А4 (размер 210х297 мм) белой бумаги. Рамки и штампы любого типа на страницах записки присутствовать не должны.
Текст оформляется с помощью ПЭВМ и набирать в редакторе Word, шрифт – Times New Roman, кегль – 14, поля страниц: левое – 25 мм, правое – 15 мм, верхнее и нижнее – по 20 мм. Текст выравнивается по ширине. Каждый абзац начинается с красной строки, при этом отступ устанавливается величиной 12,5 (12,7) мм. 

Таблицы, включаемые в текст, выполняются с применением возможностей редактора Word.

Простые рисунки рекомендуется выполнять с использованием встроенного графического редактора Word. Возможна вставка в текст рисунков, выполненных с использованием других графических редакторов или систем автоматизированного проектирования. Фотографии рекомендуется сканировать и вставлять в текст. 

Формулы следует набирать с использованием встроенного редактора Equation шрифтом Times New Roman при соблюдении размеров: обычный – кегль 14, символы крупные и мелкие – 16 и 10, соответственно, индексы крупные и мелкие – 8 и 6. Буквы латинского и греческого алфавитов чаще отображаются курсивом, цифры – обычным прямым текстом. 

Порядок брошюровки диссертации.

Диссертация должна начинаться с титульного листа. Вслед за титульным листом в диссертацию подшивается лист задания. За листом задания в диссертации должны следовать рефераты на русском и иностранном языках. Далее следует содержание. После содержания брошюруются: введение, разделы и подразделы диссертации в строгом соответствии с их нумерацией, заключение, список литературы, приложения в соответствии с их нумерацией.

Все страницы диссертации, включая иллюстрации и приложения, должны нумероваться по порядку, начиная с титульного листа и кончая последней страницей без пропусков, повторений, литерных добавлений. Нумерация допускается только сквозная. Первой страницей считается титульный лист, на ней цифра «1» не ставится. Не ставятся номера также на листе задания и страницах, содержащих рефераты. На первом листе содержания проставляется цифра «4», далее нумерация следует без пропусков. Порядковый номер печатается в середине верхнего поля страницы.

Текст записки разделяется на разделы, подразделы, а в необходимых случаях – на пункты и подпункты. 

Разделы нумеруются арабскими цифрами в пределах всей записки, исключая «Введение» и «Заключение». Слово “Раздел” («Глава») не пишется. 

Каждый раздел следует начинать с новой страницы.

Подразделы нумеруются арабскими цифрами в пределах каждого раздела. Номер подраздела должен состоять из двух чисел, разделенных точкой, например: 2.1. – первый подраздел второго раздела. 

Нумеруемые разделы и подразделы должны иметь заголовки. Слова «Введение», «Заключение» и заголовки разделов пишутся по центру строки прописными буквами (или полужирным шрифтом строчными кроме первой прописной: Введение и т.д.), подразделов – с красной строки обычным шрифтом строчными буквами (кроме первой прописной). 

Пункты нумеруются арабскими цифрами внутри подразделов, например: 2.1.3 – третий пункт первого подраздела второго раздела. Пункты могут иметь заголовок, а могут его и не иметь. В любом случае пункт (заголовок, текст) начинают с красной строки. 

При необходимости обособления частей текста в рамках пункта могут быть введены подпункты, начинающиеся с красной строки и четырёхпозиционного номера без заголовка (см. в качестве примера начало данного абзаца).

После номера раздела, подраздела, пункта, подпункта ставится точка; в конце заголовка точка не ставится. 

Обычно перед заголовком раздела и после пропускается  2-3 интервала, после заголовка подраздела – 1-2.
Содержание.

В содержании должны указываться точные названия разделов и подразделов, а также номера страниц, с которых они начинаются. Страницы, указанные в содержании, должны соответствовать станицам текста. При обнаружении расхождений в названии разделов и подразделов или в нумерации, диссертация снимается с защиты и отправляется на переоформление.

Заголовки одинаковых ступеней рубрикации располагают друг под другом. Заголовки каждой последующей ступени смещают на несколько (до трёх-пяти) знаков вправо по отношению к заголовкам предыдущей ступени. Все заголовки начинают с прописной буквы; точку в конце заголовка не ставят. Последнее слово каждого заголовка обычно соединяют отточием с соответствующим ему номером страницы в правом столбце В содержания.

Текст диссертации.
Каждый раздел должен начинаться с новой страницы. Прописными буквами печатается номер и заголовок раздела. Разделы должны нумероваться арабскими цифрами, отделяемыми от заголовка точкой. Заголовок должен быть размещен симметрично относительно середин строк, которые он занимает. 

Подразделы должны иметь двойную нумерацию, первым в которой указывается номер раздела. Номера отделяются друг от друга и от названия подраздела точками. Заголовки подразделов печатаются по центру строки строчными буквами. 

В некоторых случаях текст подраздела допускается делить на части, начинающиеся с красной строки с тройным номером (номер раздела, номер подраздела, номер пункта). Части могут не иметь заголовка, а могут начинаться с заголовка, отделяемого от текста точкой.
Все иллюстрации (эскизы, схемы, чертежи, фотографии), помещённые в текстовой части записки, именуются рисунками. 

Рисунки могут выполняться как на отдельных страницах, так и на страницах с текстом. Под рисунком по центру помещается его номер и содержательное название. Рисунки нумеруются последовательно в пределах раздела арабскими цифрами (например: Рис. 1.2 – второй рисунок первого раздела). После названия точка не ставится.

Рисунок может состоять из нескольких частей (например, обособленных изображений). В этом случае части рисунка нумеруются русскими строчными буквами с круглой скобкой, а их названия записываются в подрисуночной записи. В подрисуночную запись помещаются необходимые пояснения, расшифровки, указатели и т.п., отсутствующие в тексте диссертации. 

При размещении рисунков на страницах, содержащих текст, рисунок с подрисуночной записью следует отделять от предшествующего и последующего текстов полями в 15-20 мм. Сбоку от рисунка текст располагать не следует. 

Рисунки допускается размещать более чем на одной странице. При этом номер и название рисунка и другие необходимые сведения в подрисуночной записи размещаются на первой странице с рисунком, а на страницах с продолжением рисунка под ним по центру указывают: «Рис. Х.Х. Продолжение».

На все рисунки должны быть сделаны ссылки в тексте. При ссылке на рисунок следует указывать его полный номер, например: (рис. 1.2) или «… на рис. 1.2 …». Каждый рисунок помещается после первого упоминания о нём (ссылки) в тексте. Повторные ссылки на рисунок следует давать с сокращенным словом “смотри”, например (см. рис. 1.2). 
Цифровой материал рекомендуется оформлять в виде таблиц. 

Нумерация таблиц выполняется по тому же принципу, что и нумерация рисунков. Ссылка на таблицу выполняется по типу: (табл. 3.2) или  «… в табл. 3.2 …»; повторная ссылка: (см. табл. 3.2). 

Таблицу помещают после первого упоминания в тексте. Слово «Таблица» с номером (например: Таблица 3.2) помещается в правой части страницы, затем, на следующей строке по центру, даётся название таблицы и ниже приводится сама таблица. При продолжении таблицы на другой странице повторяют головку таблицы или делают нумерацию её граф, а над таблицей записывают, например: «Табл. 3.2. Продолжение». 

При размещении таблиц на страницах, содержащих текст, между текстом и заголовком таблицы, а также между таблицей и последующим текстом следует оставлять поля в 15-20 мм (пропуск не менее двух интервалов).
3.6.5. Формулы должны сопровождаться объяснением (экспликацией) значений символов и коэффициентов, приводимым под формулой в той последовательности, в какой они даны в формуле. Первую строку экспликации начинают со слова «где», двоеточие после него не ставят. Значение каждого символа и коэффициента в экспликации рекомендуется записывать с новой строки. 

Формулы нумеруются в пределах раздела арабскими цифрами, например: (3.5) – пятая формула третьей главы. Номер формулы помещается в круглых скобках на правом поле страницы на уровне нижней строки формулы.

После экспликации записывается формула с численными значениями, а затем – конечный результат с размерностью. Все промежуточные вычисления опускаются. Ссылка на формулу делается по типу:  «... в формуле (3.5.) ...».

Если формула (формулы) являются частью расчёта параметра какого-либо объекта (например, детали на прочность, узла на жёсткость и т.д.) и этот расчёт может быть обособлен, то в нём должно содержаться следующее:

а) чётко составленный заголовок расчёта с указанием объекта и вида рассчитываемого параметра;

б) расчётная схема с указанием необходимых размеров, приложенных нагрузок и т.п.;

в) исходные данные и допустимые значения рассчитываемого параметра со ссылкой на литературный источник;

г) ход расчёта (включая использованные формулы, необходимые пояснения и результаты расчёта);

д) выводы по результатам расчёта. 

При проведении расчётов с помощью ЭВМ следует привести схему алгоритма расчёта, распечатку результатов, принятое решение с необходимой аргументацией. Возможно также представление (например, в приложении) программы расчёта на ЭВМ.
При ссылке в тексте на литературный источник приводят порядковый номер его по библиографическому списку использованных источников, заключённый в квадратные скобки, например:  [4]. Если приводимые сведения содержатся в нескольких источниках, их номера перечисляются в квадратных скобках через запятую.

При необходимости ссылки на конкретные страницы источника после порядкового номера его указывают номера страниц, например: [4, с. 135-136]. Если в числе использованных источников имеются все тома многотомного издания, а в библиографическом списке оно записано в одной позиции, то ссылки на отдельные тома выполняются по типу: [11, т. 1, с. 213].

В случае если в диссертацию включается дословная цитата, она заключается в кавычки или оформляется по правилам косвенной речи. При этом в квадратных скобках кроме номера источника указываются номера страниц, содержащих заимствованные строки. 

Заключение.
Сверху первой страницы с заключением должен быть сделан отступ величиной 6 интервалов, после чего по центру строки прописными буквами печатается слово «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», после чего должен следовать отступ, равный 6 интервалам.

Заключение может быть разбито на пункты, которые допускается номеровать по порядку, с помощью обычной, одинарной нумерации. Номера должны отделяться от текста точкой (1., 2. и т. д.). Каждый нумеруемый абзац должен начинаться с красной строки, равной пяти пробелам.

Объем заключения – от одной до двух страниц.

Список литературы.
Список литературы составляют в соответствии с ГОСТ 7.1-84. Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления. – Введ. 01.01.84. – М.: Изд-во стандартов, 2001. – 47 с.

Источники помещаются в список либо по алфавиту, либо по порядку цитирования в тексте. Каждому источнику в списке присваивается порядковый номер, отделяемый от его характеристики точкой. Библиографические данные каждого нового источника в списке должен начинаться с красной строки.

Библиографические данные монографии и учебников, число соавторов которых три и менее, должны начинаться с перечисления через запятую фамилий и инициалов авторов, после чего через точку приводится полное название цитируемого источника. Далее через точку и тире следует название города (для Москвы, Санкт-Петербурга допускаются сокращения), после двоеточия название издательства, после запятой – год издания. Далее через точку и тире указываются страницы, на которых расположен цитируемый материал 
Библиографические данные монографии и учебников, число соавторов которых более трех, должны начинаться с полного названия цитируемого источника, после которого ставится «двойная косая» и перечисляются инициалы и фамилии авторов. В том случае, если монография подвергалась научному редактированию, после перечисления авторов следует инициалы и фамилия редактора. Далее через точку и тире следует название города (для Москвы, Санкт-Петербурга допускаются сокращения), после двоеточия название издательства, после запятой - год издания. Далее через точку и тире указываются страницы, на которых расположен цитируемый материал.

Библиографические данные журнальных статей, число соавторов которых три и менее, должны начинаться с перечисления через запятую фамилий и инициалов авторов, после чего через точку приводится полное название цитируемого источника. Далее ставится двойная косая и через точку и тире следует перечисление названия журнала, в котором опубликована статья, года, номера (тома), страницы, на которых расположен цитируемый материал.

Библиографические данные журнальных статей, число соавторов которых более трех, должны начинаться с полного названия статьи, после которого ставится двойная косая и перечисляются инициалы и фамилии авторов. Далее через точку и тире следует перечисление названия журнала, в котором опубликована статья, года, номера (тома), страницы, на которых расположен цитируемый материал.

Библиографические данные статей с числом соавторов три и менее, опубликованных в сборнике научных трудов, должны начинаться с перечисления через запятую фамилий и инициалов авторов, после чего через точку приводится полное название статьи. Далее ставится двойная косая и указываются полное названия сборника, а также инициалы и фамилия редактора, если сборник подвергался научному редактированию. Далее, через точку и тире указывается название города, после двоеточия название издательства, после запятой - год издания. Далее через точку и тире указываются страницы, на которых расположен цитируемый материал. 

Библиографические данные статей с числом соавторов больше трех, приведенных в сборниках статей, должны начинаться с полного названия статьи, после которого ставится двойная косая и перечисляются инициалы и фамилии авторов. Далее ставится двойная косая и указываются полное названия сборника, а также инициалы и фамилия редактора, если сборник подвергался научному редактированию. Далее, через точку и тире указывается название города, после двоеточия название издательства, после запятой - год издания. Далее через точку и тире указываются страницы, на которых расположен цитируемый материал.

Библиографические данные авторских свидетельств и патентов должны начинаться с указания номера авторского свидетельства и страны, его выдавшей. После этого следует название изобретения. Далее ставится двойная косая, перечисляются авторы изобретения и после точки и тире должны быть указаны номер и год издания бюллетеня, в котором опубликованы сведения об изобретении. 
Правила оформления библиографических данных иностранных источников аналогичны правилам оформления данных отечественных источников, за исключением того, что наименование «том», аббревиатура «с.» и т. п. указываются на языке публикации. При алфавитном упорядочении библиографические данные зарубежных источников помещаются в конце списка литературы.

Приложения.
Документы, выносимые в приложение, нумеруются по порядку арабскими цифрами, проставляемыми после слова «Приложение», например «Приложение 1». Эта запись помещается в правом верхнем углу страницы, а ниже, через 1-4 интервала, по центру даётся содержательный заголовок приложения. Слово «Приложение» пишется прописными буквами либо строчными с первой прописной, содержательный заголовок – прописными буквами либо полужирным шрифтом строчными буквами с первой прописной. Точки после той и другой записей не ставятся. Если приложение – одно, то оно не нумеруется.

Текст приложения оформляется согласно правилам оформления текста диссертации.

Если материал, помещаемый в приложение, представляет собой копию документа, чертёж, принципиальную схему, листинг программы и т.п., и свободного места на первом листе материала для размещения номера приложения и заголовка нет, то эти записи могут быть вынесены на отдельный лист, помещаемый перед содержательной частью соответствующего документа.

Ссылки в тексте диссертации на приложения выполняются также же, как на рисунки и таблицы: «… приведены в приложении 2.»; « (см. приложение 1).» и т.д.

Иллюстрации к научному докладу..
Графические материалы являются неотъемлемой составной частью магистерской диссертации.
При выполнении плакатов рекомендуется::

- строчные буквы шрифта выполняются высотой не менее 20 мм;

- прописные буквы шрифта выполняются высотой не менее 25 мм;

- строчные и прописные буквы индексов выполняются высотой не менее 10 и 12 мм, соответственно;

- толщина шрифта, размеры рисунков, графиков, диаграмм и т.п. должны обеспечивать восприятие материала присутствующими на защите;

- иллюстрации и заголовки к ним выравниваются по центру листа;

- на одном листе можно приводить несколько иллюстраций, при этом над каждой иллюстрацией должен быть помещён заголовок. 

На одном листе разрешается приводить несколько иллюстраций. Каждой иллюстрации должен предшествовать ее заголовок. Как иллюстрации, так и заголовки к ним должны быть выровнены по центру листа

4.4 Требования к порядку выполнения, подготовки к защите и защиты выпускной квалификационной работы


Магистерская диссертация представляет собой самостоятельное законченное исследование (разработку), содержащее результаты анализа проблемы (решение задачи) на выбранную тему, написанное лично обучающимся под руководством руководителя, свидетельствующее об умении обучающегося работать с литературой, обобщать и анализировать фактический материал, используя теоретические знания и практические навыки, полученные при освоении профессиональной образовательной программы. 

Подготовительная работа.
Подготовка к выполнению и защите магистерской диссертации производится в течение семестров, а также в течение научно-исследовательской и научно-педагогической практик в виде участия студентов в учебных научно-исследовательских или опытно-конструкторских работ, проводимых в рамках бюджетных или хоздоговорных тем выпускающей кафедры. При этом студенты должны участвовать в решении практических научных и инженерных задач, в разработках методических указаний по предметам кафедры, в информационно-аналитическом процессе и патентных исследованиях.

Подготовительная работа расширяет научно-технический кругозор за счет самостоятельного изучения научной литературы и патентов, отражающих последние достижения в области исследования, и закрепления полученных теоретических знаний при решении конкретных научных и технических задач.

При решении практических задач студенты активно участвуют в разработке программных и технических средств, что создает необходимый задел для последующей работы над диссертацией.

Для выполнения учебной НИР (ОКР) к студенту распоряжением заведующего кафедрой прикрепляется руководитель из числа профессорско-преподавательского состава кафедры. Прикрепленный руководитель должен иметь ученую степень не ниже кандидата наук и являться ведущим специалистом в своей области науки (техники).

Руководитель выдает студенту индивидуальное задание, включающее:

- проект наименования темы;

- примерный план проведения работ;

- материалы, характеризующие ранее проведенные на кафедре исследования в указанной области;

- перечень областей науки (техники), которые могут быть положены в основу исследований (разработок).

Главной задачей участия студентов в учебной НИР (ОКР) является во-первых, приобретение необходимых навыков проведения научных исследований (технических разработок) и оформления их результатов, во-вторых, подбор материала, необходимого для оформления магистерской диссертации.

В связи с этим, при выполнении учебной научно-исследовательской (опытно-конструкторской) работы студенты должны научиться:

- самостоятельному планированию научных исследований (конструкторских разработок);

- методам проведения патентного и информационного поиска по заданной тематике и на его основании определению перспектив, формулированию направления и этапов, планированию результатов выполнения научных исследований;

- методам проведения теоретических исследований (конструкторских разработок), планирования и проведения экспериментальных исследований, обработки экспериментальных данных, а также представления результатов на всех этапах проведения исследований.

Приказ по защите магистерских диссертаций.
Проект приказа о защите магистерских диссертаций вносит заведующий выпускающей кафедрой. 

В приказе определяются:

- состав Государственной экзаменационной комиссии (ГЭК);

- председатель, заместитель председателя, секретарь ГЭК;

В состав Государственной экзаменационной комиссии включаются преподаватели выпускающей кафедры университета и ведущие специалисты с других предприятий. Общее количество членов ГЭК должно быть не менее пяти.

Фамилии, имена отчества студентов темы их диссертаций, научные руководители и консультанты по разделам вносятся в приказ на основании заключения руководителей.
Научное руководство.
Научный руководитель выдает студенту задание на бланке установленного образца, в котором приведены необходимые исходные данные для работы над диссертацией: объект и предмет исследования, цель и задачи исследования, рекомендуемая методология исследования. В задание могут быть также включены технические, экономические методологические ограничения на решение поставленной задачи.

Научный руководитель помогает студенту составить календарный план работы, дает разъяснения по принципиальным вопросам исследования.

Научный руководитель контролирует выполнение календарного плана исследований и в случае отставания студента обязан своевременно известить об этом кафедру.

По окончании работы над диссертацией научный руководитель проверяет ее на соответствие выданному заданию. Студент составляет план доклада, который проверяется научным руководителем. После подготовки текста доклада он заслушивается научным руководителем, при этом студент демонстрирует иллюстративный материал по докладу.

После заслушивания доклада научный руководитель составляет отзыв по диссертации. Обязательными разделами отзыва являются:

1. Актуальность темы диссертации;

2. Характеристика достигнутых теоретических и практических результатов, в том числе и полученных лично автором в результате теоретических, экспериментальных исследований или конструкторских разработок;

3. Объем и уровень использования в прикладной части исследований вычислительной техники и другого лабораторного оборудования;

4. Характеристика уровня теоретической подготовки студента, умения методологически правильно построить свою работу, а также умения использовать в работе специальную научную литературу;

5. Характеристика человеческих и деловых качеств, проявленных студентом в процессе работы над диссертацией.

В конце отзыва руководитель должен высказать свое мнение о достаточности проведенных исследований и полученных результатов для присуждения квалификации магистр по соответствующему направлению, а также о соответствии оформления диссертации установленным требованиям. Отзыв подписывается руководителем с указанием даты подписания. Руководитель также подписывает титульный лист диссертации.

Если руководитель не считает возможным допустить обучающегося к защите выпускной квалификационной работы, то он обосновывает свое мнение в отзыве. Основаниями для недопуска руководителем обучающегося к защите являются:


- несоответствие работы выданному заданию;


- неполнота, низкое качество, грубые ошибки в разработке отдельных разделов;


- выявленная руководителем несамостоятельность обучающегося при выполнении работы.

Руководитель должен представить свой отзыв о работе обучающегося в период подготовки выпускной квалификационной работы и ознакомить с ним обучающегося не позднее  чем за 2 календарных дня до защиты выпускной квалификационной работы.

Выпускная квалификационная работа, подписанная руководителем ВКР, на электронном и бумажном носителях вместе с отзывом руководителя, или недопущенная руководителем ВКР вместе с отрицательным отзывом руководителя, представляется обучающимся не позднее, чем за неделю до начала защит выпускных квалификационных работ заведующему выпускающей кафедрой. Одновременно обучающийся предоставляет на кафедру регистрационную форму на ВКР системы проверки на объём заимствования письменных учебных работ (протокол проверки системы «Антиплагиат»).

Если обучающийся не представил ВКР с отзывом руководителя  к указанному сроку, в течение трех календарных дней кафедра  представляет секретарю ГЭК акт за подписью заведующего кафедрой о непредставлении обучающимся ВКР. 

Обучающийся, не представивший в установленный срок ВКР с отзывом руководителя, не допускается к защите ВКР и отчисляется из ТулГУ как не прошедший государственную итоговую аттестацию с выдачей ему справки об обучении в ТулГУ установленного образца.

Заведующий кафедрой может своим распоряжением организовать на кафедре предварительное слушание обучающихся по результатам выполненных работ (предзащита).

В том случае, если руководитель не являются сотрудниками Тульского государственного университета, подпись должна быть заверены печатью отдела кадров соответствующего предприятия. При этом одновременно с отзывом оформляются договоры на оплату труда.

Подготовка к защите диссертации.
Магистрант не позднее, чем за 14 дней до первой даты графика защит, определенного приказом по университету, представляет полностью оформленную диссертацию с подписями руководителя, руководителя магистерской программы, отзыв научного руководителя с подписями руководителя, зачетную книжку, содержащая оценки по всем предметам и дисциплинам согласно учебному плану.

Документы принимает секретарь ГЭК, который готовит проект решения по организации защит диссертаций. График работы ГЭК вывешивается на информационном стенде кафедры.

Заведующий кафедрой рассматривает представленные магистрантом материалы и принимает решение о допуске магистранта к защите, или отказе в рассмотрении диссертации. Если диссертация не допускается к защите, ГАК возвращает диссертацию магистранту с приложением обоснованного заключения, в котором указываются конкретные ее недостатки и сроки их устранения. Повторное рассмотрение диссертации в этом случае проводится с участием научного руководителя. При повторном отказе в рассмотрении диссертации составляется протокол, который утверждается ректором университета.

Выпускные квалификационные работы, подготовленные к защите, подлежат обязательному рецензированию. Для проведения рецензирования выпускной квалификационной работы указанная работа направляется одному или нескольким рецензентам, утвержденных приказом по университету. В качестве рецензента выпускной квалификационной работы должно выступать лицо, не работающее в ТулГУ и являющееся специалистом в соответствующей области профессиональной деятельности. Рецензент должен получить ВКР от выпускающей кафедры не позднее чем за неделю до защиты выпускной квалификационной работы.

Рецензент проводит анализ выпускной квалификационной работы и представляет на выпускающую кафедру письменную рецензию на указанную работу, в которой  дает  характеристику всем ее компонентам и предлагает оценку для работы в целом (“отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно”, “неудовлетворительно”). Оценка, определенная в рецензии, носит для ГЭК рекомендательный характер. Рецензент должен представить рецензию не позднее чем за три дня  до её защиты. Получение отрицательной рецензии не является препятствием к принятию ВКР на защиту.

Текст выпускной квалификационной работы в обязательном порядке проверяется на объём заимствования с помощью системы «Антиплагиат», которую можно скачать на сайте разработчика www.etxt.ru/antiplagiat. Порог уникальности текста ВКР не должен быть ниже 70%.

Процедура защиты.
В определенный приказом по университету час в аудиторию, определенную приказом, являются все магистранты, которым согласно графику работы ГЭК на данное число назначена защита, независимо от очередности защит.


На заседание ГЭК выносится выпускная квалификационная работа, допущенная кафедрой  к защите, и допускается обучающийся, не имеющий академических задолженностей, в полном объеме выполнивший учебный план или индивидуальный учебный план по образовательной программе.
При защите выпускной квалификационной работы допускается представление графической части с помощью технических средств, с обязательным наличием раздаточных материалов. В этом случае при сдаче работы на хранение в архив, к пояснительной записке прилагаются раздаточные материалы.

Председательствует на защите председатель Государственной экзаменационной комиссии. В случае, если председатель ГЭК является научным руководителем магистранта, на время защиты последнего полномочия председательствующего передаются его заместителю, или при его отсутствии – секретарю ГЭК.

Председательствующий представляет слово секретарю. Секретарь оглашает: фамилию, имя, отчество магистранта; тему диссертации; фамилию, имя отчество, ученые степени, ученые звания руководителя; выполнение магистрантом учебного плана и тему выпускной работы магистратуры.

После этого председательствующий предоставляет слово для научного доклада магистранту. Время, отводимое на доклад, не должно превышать 15 минут. По окончании доклада председатель предлагает членам ГЭК и присутствующим на защите задать вопросы по содержанию как доклада, так и диссертации. На каждый вопрос магистрант должен дать развернутый ответ.

После ответов на вопросы следует научная дискуссия по диссертации, на которой слово для выступления научному руководителю, членам ГЭК и приглашенным, желающим выступить. Отзыв научного руководителя и рецензента зачитывает секретарь ГЭК. В конце дискуссии предоставляется слово магистранту для ответа на замечания. После дискуссии ГЭК проводит совещание, на котором открытым голосованием, простым большинством голосов решается вопрос о присуждении магистранту степени магистр по соответствующему направлению, а также об оценке по диссертации. Результаты защиты объявляются в конце заседания Государственной экзаменационной комиссии.

По окончании всех защит готовится итоговый приказ по университету, на основании которого магистрантам в установленном порядке выдаются дипломы магистров.

.4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося
ВКР является самостоятельным творческим исследованием магистранта на избранную им тему. В ней необходимо осветить имею​щиеся в современной научной и профессиональной литературе точки зрения по объекту исследования и обязательно изложить свое отношение к ним. ВКР должна отражать знание законодательства Российской Федерации, других нормативных материалов, исследований по теме работы, публикаций ведущих специалистов, продемонстри​ровать умение критически оценивать концепции различных авто​ров, применение различных методов анализа и обобщения материала. 

ВКР аттестуется на "отлично", когда содержит:

- изложение положений законодательства и взглядов современ​ных ученых и специалистов по рассматриваемой проблеме или объекту, для ее разработки привлечен широкий круг специальной литературы;

- обоснование теоретического и практического значения разра​ботки проблемы для современного этапа развития изучаемой от​расли знаний;

- понимание исторического развития взглядов на исследуемый вопрос (проблему, объект) и его связь с конкретными отраслевыми условиями,

- методику исследования вопросов, проблемы или объекта;

- собранные, обработанные, систематизированные и проанали​зированные с использованием современных компьютерных методов и технологий первичные материалы;

- самостоятельные суждения (или расчеты), имеющие принци​пиальное значение для разработки темы,

- аргументированные теоретические обобщения и изложение собственного мнения по изучаемому вопросу (проблеме или объекту);

- практические рекомендации по повышению эффективности и качества работы исследуемой структуры или объекта;

- высокий уровень оформления всей работы и ее презентации при защите.

Оценка ВКР снижается на 1-2 балла, если:

- требования, предъявляемые к работам, оцениваемым на "отлично", частично не выполнены;

- отдельные разделы ВКР изложены поверхностно, без должного теоретического обоснования.

- ответы обучающихся на вопросы членов комиссии носят поверхностный характер и не отражают сущности обсуждаемых проблем.

Работа заслуживает оценки "неудовлетворительно" когда:

- содержит грубые теоретические ошибки, поверхностную аргу​ментацию по основным положениям темы;

- вместо теоретического освещения вопросов, подтвержденного анализом обработанного первичного материала, приводятся по​верхностные описания фактов или примеров:

- не содержит практических выводов и рекомендаций;

- носит компилятивный характер.

ВКР, получившая оценку "неудовлетворительно'', полностью перерабатывается и представляется к защите заново в соответствии с Положением об Итоговой аттестации выпускников.

Обсуждение результатов защиты каждой работы производится на закрытом заседании Государственной экзаменационной комиссии. Решение об оценке принимается только составом ГЭК по Положению об Итоговой аттестации выпускников. Секретарь комиссии заносит оценку защиты ВКР в зачетную книжку студента, на титульном листе ВКР отмечает прием защиты (номер протокола и дата защиты).

Результаты защиты ВКР объявляются магистрантам в тот же день, после оформления протоколов, председателем Государственной экзаменационной комиссии.

Общие итоги защиты всех ВКР подводятся председателем ГЭК и в последующем обсуждаются на кафедрах. По результатам защиты кафедра может рекомендо​вать отдельные работы для публикации.
Выполненные и защищенные ВКР со всеми сопроводительными материалами (акты о внедрении, плакаты, дискеты, слайды и пр.) являются собственностью университета и хранятся в архиве. Выдача защищенных ВКР отдельным лицам или организациям для ознакомления (или иных целей) допускаются только с разрешения ректора.

Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося

	№

п/п
	Показатели
	Коды

оцениваемых компетенций
	Критерии оценивания
	Уровень сформиро-ванности компетенций
	Начисляемое количество баллов

	1
	Тип ВКР
	УК-1

УК-2

ПК-1

ПК-3

ПК-4

ПК-5

ПК-7

ПК-8

ПК-10
ПК-11
	ВКР не носит самостоятельного исследовательского характера

	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР носит самостоятельный исследовательский характер

	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР носит рационализаторский, изобретательский характер

	Повышенный
	3

	2
	Цель и задачи ВКР
	УК-3

УК-4

УК-5

ОПК-1

ПК-1

ПК-2

ПК-6

ПК-9

ПК-10
ПК-12
ПК-13


	цель и задачи сформулированы некорректно или не соответствуют теме исследования

	Недостаточный
	1

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, но не в полном объеме соответствуют теме исследования 

	Пороговый
	2

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, соответствуют теме исследования

	Повышенный
	3

	3
	Научная новизна ВКР
	УК-1

УК-5

УК-6

ОПК-2

ПК-1

ПК-5

ПК-7

ПК-12

ПК-13
	результаты исследования не имеют научной новизны


	Недостаточный
	1

	
	
	
	получены новые, но недостаточно подтвержденные данные или сформулированы новые, но недостаточно четко обоснованные положения

	Пороговый
	2

	
	
	
	получены новые данные или сформулированы и доказаны новые четко обоснованные положения 

	Повышенный
	3

	4
	Практическая значимость ВКР
	УК-1

ОПК-2

ПК-3

ПК-4
ПК-5
ПК-7

ПК-8

ПК-10
ПК-11

ПК-13


	ВКР не имеет практического значения

	Недостаточный
	1

	
	
	
	практическая значимость ВКР вызывает сомнения

	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет практическое значение

	Повышенный
	3

	5
	Теоретическая значимость ВКР
	УК-1

ОПК-2

ПК-1

ПК-2

ПК-3

ПК-4

ПК-7

ПК-10
ПК-11
ПК-12

ПК-13


	ВКР не имеет теоретического значения

	Недостаточный
	1

	
	
	
	теоретическая значимость ВКР вызывает сомнения

	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет теоретическое значение

	Повышенный
	3

	6
	Обзор литературы по теме ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

ОПК-2

ПК-1

ПК-2

ПК-7


	обзор переписан из источников без самостоятельного анализа литературы

	Недостаточный
	1

	
	
	
	проведен тщательный анализ литературы

	Пороговый
	2

	
	
	
	проведено обобщение и анализ литературных данных, выполнено сравнение их с собственными результатами

	Повышенный
	4

	7
	Соответствие темы и содержания ВКР
	ОПК-1

ОПК-2

ПК-1

ПК-3

ПК-4

ПК-5

ПК-6

ПК-7

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	содержание не соответствует сформулированной теме, цели и задачам

	Недостаточный
	1

	
	
	
	содержание не во всем соответствует сформулированной теме, цели и задачам

	Пороговый
	2

	
	
	
	содержание точно соответствует сформулированной теме, цели и задачам

	Повышенный
	3

	8
	Методика исследования, используемая в ВКР
	УК-1

УК-6

ОПК-2

ПК-2

ПК-3

ПК-4

ПК-7

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	выбор методик некорректен

	Недостаточный
	1

	
	
	
	выбраны известные универсальные методики 

	Пороговый
	3

	
	
	
	выбраны целесообразные методики, кроме того, разработаны собственные методики исследований

	Повышенный
	6

	9
	Использование компьютерных и иных технологий для обработки результатов исследований в ВКР
	УК-2

УК-4

УК-5

ПК-3
ПК-4

ПК-7

ПК-9

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	в ВКР не использованы указанные технологии обработки результатов исследований

	Недостаточный
	1

	
	
	
	в ВКР использованы указанные технологии обработки результатов исследований, но в недостаточном объеме

	Пороговый
	2

	
	
	
	в ВКР широко использованы указанные технологии обработки результатов исследований

	Повышенный
	3

	10
	Объем анализируемого материала ВКР
	УК-1

УК-6

ОПК-1

ОПК-2

ПК-1
ПК-2
ПК-4

ПК-5

ПК-8

ПК-9

ПК-10
ПК-11


	объем анализируемого материала незначительный и не позволяет сделать достоверных выводов

	Недостаточный
	1

	
	
	
	объем анализируемого материала небольшой, но позволяет сделать достоверные выводы

	Пороговый
	3

	
	
	
	большой объем анализируемого материала, позволяющий сделать достоверные выводы

	Повышенный
	5

	11
	Основные результаты и выводы в ВКР
	ОПК-2

ПК-2

ПК-5

ПК-8

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	основные результаты и выводы нечеткие, размытые, не соответствуют поставленным задачам или недостоверны


	Недостаточный
	1

	
	
	
	основные результаты и выводы соответствуют задачам, но их достоверность вызывает некоторые сомнения


	Пороговый
	2

	
	
	
	выводы четко сформулированы, достоверны, опираются на полученные результаты и соответствуют поставленным задачам

	Повышенный
	4

	12
	Качество оформления ВКР
	УК-2

УК-4

УК-6

ПК-3

ПК-4


	ВКР не отвечает требованиям, предъявляемым к оформлению ВКР


	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР выполнена аккуратно и отвечает большинству требований, предъявляемых к ВКР


	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР отвечает всем требованиям, предъявляемым к ВКР

	Повышенный
	5

	13
	Язык, стиль и ошибки изложения ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

ПК-2

ПК-5

ПК-6

ПК-10
	ВКР содержит грамматические, семантические и стилистические ошибки


	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, но содержит незначительное количество ошибок указанных выше типов


	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, не содержит ошибок указанных выше типов

	Повышенный
	3

	14
	Список литературы ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

УК-6

ПК-1


	недостаточно отражает информацию по теме исследования, не содержит работ ведущих ученых


	Недостаточный
	1

	
	
	
	в достаточной степени отражает информацию по теме исследования, но не содержит в достаточном количестве актуальных работ


	Пороговый
	2

	
	
	
	отражает информацию по теме, содержит работы ведущих ученых, а также в достаточном количестве актуальные работы

	Повышенный
	3

	15
	Иллюстративный материал ВКР
	УК-4

ОПК-1

ОПК-2

ПК-5

ПК-10
	иллюстративный материал в ВКР представлен в недостаточном объеме


	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, представлены рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.


	Пороговый
	3

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, содержатся оригинальные авторские рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.

	Повышенный
	5

	16
	Содержание доклада на защите ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

ОПК-1

ОПК-2

ПК-1

ПК-2

ПК-5

ПК-6

ПК-7
ПК-11

ПК-13


	доклад нелогичен, неправильно структурирован, не отражает сути ВКР


	Недостаточный
	2

	
	
	
	доклад отражает суть ВКР, но имеет погрешности в структуре


	Пороговый
	6

	
	
	
	доклад четко структурирован, логичен, полностью отражает суть ВКР
	Повышенный
	10

	17
	Качество доклада на защите ВКР
	УК-4

УК-5

УК-6


	речь сбивчива, не отчетлива, докладчик не ссылается на слайды презентации, не укладывается в лимит времени


	Недостаточный
	1

	
	
	
	речь отчетливая, лимит времени соблюден, докладчик ссылается на слайды презентации, но недостаточно комментирует их

 
	Пороговый
	4

	
	
	
	доклад изложен отчетливо, докладчик хорошо увязывает текст доклада со слайдами презентации, активно комментирует их

	Повышенный
	6

	18
	Качество презентации к докладу на защите ВКР
	УК-1

УК-2

УК-3

УК-4

УК-5

УК-6


	содержит не все обязательные компоненты, много лишнего текста, содержит большие таблицы, иллюстративный материал недостаточен


	Недостаточный
	1

	
	
	
	содержит все обязательные компоненты, но есть отдельные недостатки – текст плохо читается, иллюстративный материал без заголовков или подписей данных и т.д.


	Пороговый
	3

	
	
	
	презентация соответствует докладу и в достаточном объеме отражает основные положения ВКР

	Повышенный
	6

	19
	Ответы на вопросы на защите ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

ОПК-2

ПК-4

ПК-5

ПК-7

ПК-8

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	не даны ответы на большинство вопросов 


	Недостаточный
	2

	
	
	
	даны ответы на большинство вопросов


	Пороговый
	6

	
	
	
	даны исчерпывающие ответы на все вопросы

	Повышенный
	10

	20
	Качество ответов на вопросы на защите ВКР
	УК-1

УК-4

УК-5

ОПК-2

ПК-4

ПК-5

ПК-7

ПК-8

ПК-10
ПК-11

ПК-12

ПК-13


	ответы неполные, неточные


	Недостаточный
	2

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями


	Пороговый
	6

	
	
	
	ответы полные, точные

	Повышенный
	12

	Максимально возможное количество баллов
	100


Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).

Шкалы оценок результатов защиты ВКР

	Система оценивания
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлет-ворительно
	Удовлет-ворительно
	Хорошо
	Отлично


4.6 Фонд оценочных средств (оценочные материалы) для проведения процедуры защиты выпускной квалификационной работы
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-1:
1. Какими источниками Вы пользовались при подготовке ВКР?

2. По каким критериям Вы осуществляли отбор литературы при подготовке ВКР?

3. Какие недостатки Вы выявили в подходах других авторов к проблеме, рассматриваемой в Вашей ВКР?
4. Какие методы поиска исходных данных использовались Вами в ходе выполнения ВКР?

5. Использовали ли Вы проектный подход при выполнении ВКР?

6. Какие критерии отбора информации использовались Вами в ходе выполнения ВКР?
7. В чем заключается комплексный, системный подход, применяющийся при решении поставленных в ходе ВКР задач.

8. Какие критерии оптимальности были использованы при решении поставленных задач.

9. Перечислить достоинства и недостатки проанализированных альтернативных вариантов решения поставленных в ВКР задач.

10. Почему среди множества промышленных сетей, Вы выбрали сеть с AS интерфейсом?

11. Назовите основные отличия технической реализации систем управления на базе промышленных сетей от реализации на базе микропроцессорных комплектов интегральных схем?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-2:

1. Какие ресурсы необходимы для достижения поставленной в Вашей ВКР цели?

2. С какими ограничениями Вы столкнулись при выполнении ВКР?

3. Как Вы определяли оптимальные варианты решений для достижения цели, поставленной в Вашей ВКР?

4. Какими методиками Вы пользовались при разработке цели и задач ВКР?

5. Какими нормативными правовыми актами Российской Федерации Вы пользовались при выполнении Вашей ВКР?

6. Какие нормативно-правовые акты регламентируют решение поставленной в ходе ВКР задачи?

7. Оцените временные, стоимостные и др. ресурсы необходимые для реализации представленного решения.

8. Какие существуют методы планирования проектных работ?

9. Какие этапы жизненного цикла проекта Вы знаете?

10. Какие ограничения накладываются на функционирование предлагаемой системы управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-3:
1. Вы выполняли ВКР индивидуально или в составе группы?

2. Какие стратегии и стили социального взаимодействия были использованы Вами в ходе выполнения ВКР?

3. Возникала ли у Вас в ходе выполнения ВКР необходимость в выполнении лидерской роли в какой-либо группе? Какие стили лидерства или навыки лидера Вы при этом использовали?

4. Приходилось ли Вам в процессе работы участвовать в командной деятельности, принятии групповых решений или разрешении конфликтов?

5. Какие навыки, приемы и способы общения и взаимодействия Вы применяли в ходе выполнения ВКР?
6. Какие принципы подбора персонала могут быть использованы для формирования команды разработчиков при создании сложных комплексов и систем?

7. Осуществите декомпозицию представленного решения на отдельные этапы работы и оцените возможность их параллельного выполнения при групповой разработке проекта?

8. Какие существуют технологии групповой разработки систем управления?

9. В чем заключаются основные особенности управления при разработке сложных проектов?
10. Перечислить основные психологические характеристики и приемы социального взаимодействия; основные понятия и методы конфликтологии; характеристики и факторы формирования команд разработчиков проектов.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-4:
1. Докладывали ли Вы результаты выполнения ВКР на студенческих чтениях, конференциях и симпозиумах?

2. В чём заключаются актуальность и практическая значимость Вашей ВКР?

3. Какие результаты, полученные в ходе выполнения ВКР, Вы считаете наиболее весомыми и почему?
4. Опирались ли Вы на иностранные источники при написании ВКР?

5. Докладывали ли Вы результаты выполнения ВКР на студенческих чтениях, конференциях и симпозиумах с докладами или презентациями на иностранном языке?

6. Выполняли ли Вы аннотированный и (или) реферативный переводы статей при написании ВКР?
7. Какие существуют правила подготовки технических документов?

8. Какая техническая документация на программно-аппаратные комплексы была использована в ходе работы над ВКР? Какая информация была взята из соответствующих руководств по эксплуатации и справочников?
9. Дайте характеристику научному стилю создания отчетной документации.

10. Какие основные ошибки возникают при создании научных публикаций и технических отчетов?

11. Дайте аннотацию представленного проекта на одном из иностранных языков.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5:

1. Изучали ли Вы научные работы по теме ВКР с подходом к решению проблемы, отличающимся от Вашего? В чём их суть?

2. Насколько актуальна для современного этапа развития общества проблема, лежащая в основе исследования ВКР?

3. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на национальных конференциях?

4. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на международных конференциях?

5. Отличаются ли подходы иностранных исследователей к проблеме, рассматриваемой в вашей ВКР, от подходов отечественных исследователей? Если да, то чем?
6. Расскажите об истории развития устройств распределения электроэнергии.
7. Какое влияние оказала промышленная революция на развитие электротехники?
8. Расскажите о  современных проблемах электроэнергетики.

9. Перечислите основные категории философии; закономерности исторического и социально-политического развития общества.
10. Расскажите об истории создания математических моделей электрических машин электрических аппаратов.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-6:

1. Какие навыки и приемы тайм-менеджмента Вы использовали в ходе выполнения ВКР?

2. Какие групповые и личные цели Вы ставили в ходе выполнения ВКР?

3. Какие приемы и навыки саморазвития Вы использовали или формировали в ходе выполнения ВКР?

4. Какие приемы и средства саморегуляции саморазвития Вы использовали в ходе выполнения ВКР?
5. Какие компетенции у Вас сформировались при выполнении и подготовке к защите ВКР?

6. Как Вы планировали процесс подготовки ВКР?
7. Каким образом необходимо поддерживать безопасные условия труда при проведении опытно-конструкторских работ?
8. Какие физические упражнения позволяют разработчику поддерживать оптимальную физическую форму?

9. Приведите примеры управления собственным временем, которые Вы применяли в ходе работы над ВКР.
10. Приведите средства и методы физического воспитания для профессионально-личностного развития, физического самосовершенствования и формирования здорового образа и стиля жизни.

11. Перечислите профессиональные заболевания разработчиков проектов и приведите способы их профилактики.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-1:

1. Какие требования предъявляются к техническому заданию на разработку системы управления?
2. Опишите подходы и методы, которые применяются при моделировании систем управления.

3. Какое программное обеспечение может быть использовано для автоматизации составления технических заданий?

4. Какую документацию рекомендуется оформлять на различных этапах проектирования?

5. Какие особенности технической реализации проектируемой системы.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-2:

1. Какие существуют подходы и методы тестирования работоспособности проектируемых систем?

2. Какие среды автоматизированного тестирования могут быть использованы для проверки корректности функционирования разработанного в ходе выполнения ВКР проекта?
3. Опишите ключевые особенности функционирования проектируемой системы.

4. Опишите алгоритмы, которые были разработаны в ходе выполнения ВКР.

5. Какие основные результаты были получены в ходе выполнения ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1:

1. Какие существуют методы планирования проектных работ?
2. Какие выбраны критерии для проведения технико-экономического анализа принятого решения? 

3. Пояснить выбор системы управления с использованием ПИ–регулятора. Отличие ПИ–регулятора от ПИД–регулятора и П–регулятора.

4. Обоснуете выбор используемого микропроцессора в микропроцессорной системе управления.

5. Какие исходные данные были Вам предоставлены для проведения научно-исследовательской работы?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2:

1. Какие цель и задачи проведения научных исследований были перед Вами поставлены?
2. По какому принципу Вы определяли приоритеты принятых технических решений?
3. Какие нормативные и методические материалы по созданию документов, требований к системам были использованы в ходе работы над ВКР?
4. Перечислите существующие методы и подходы к оценке качества проектируемой системы.
5. По каким критериям оценивалось качество работы проектируемой системы управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3:

1. Какие математические методы Вы использовали в ходе выполнения ВКР? 

2.  По какому принципу осуществляется процесс идентификации параметров объекта управления?
3. Какое управление определяется при решении задачи АКОР в формулировке Летова–Калмана?
4. Какие современные программные средства Вы использовали для моделирования процессов и явлений в электротехническом объекте?
5. Какие языки программирования Вы знаете и можете применять для моделирования систем?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4:

1. Какие методы синтеза систем управления электротехническими объектами Вы знаете?
2. Какие физические процессы Вы использовали при составлении математического описания объекта?
3. Из каких основных этапов состоит метод степенных рядов в решении уравнения Беллмана в частных производных?

4. По какому критерию Вы оценивали устойчивость проектируемой системы управления?
5. По какому критерию оптимальности проводился синтез системы управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5:

1. Какие наиболее интересные выводы по результатам  теоретических и экспериментальных исследований Вами сделаны? 
2. Применима ли разработанная  система управления к использованию на других видах электрооборудования?

3. Возможна ли дальнейшая модернизация разработанной системы управления?
4. Какие научные публикации по результатам исследований Вы имеете?
5. Какие рекомендации Вы бы дали по дальнейшему совершенствованию предлагаемой системы управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6:

1. Какие существуют современные средства автоматизации при проектировании?
2. Какие основные технические решения  в области проектирования электроприводов Вы знаете?
3. По какому принципу производился выбор средств автоматизации исследуемой системы?
4. Какие нормативные документов должны быть использованы при подготовке технического задания?
5. Какие технические решения Вы использовали в ходе выполнения ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7:

1. Какие основные профессиональные программы для моделирования электротехнических объектов Вы знаете?
2. Какое современное программное обеспечение Вы использовали при моделировании электротехнической системы в ходе выполнения ВКР?

3. Проанализируйте результаты моделирования Вашей системы управления.
4. По какому принципу оценивалось качество построенной виртуальной модели объекта?
5. Какие выводы можно сделать по результатам экспериментальных исследований?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8:

1. Какие новые технические решения  Вы предлагаете в работе?

2. По какому принципу Вы проводили выбор микропроцессорных модулей и комплектующих элементов для проектируемой системы?

3. Какие требования предъявляются к современным электроприводам?

4. Какие информационные технологии и пакеты прикладных программ применялись в ходе выполнения ВКР?

5. Какие типовые технические решения Вы использовали при проектировании системы управления?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-9:

1. Какие правила разработки комплектов проектной и рабочей документации систем электроснабжения Вы знаете?

2. Какие требования стандартов, типовые проектные решения Вы использовали при выполнении ВКР?
3. Какие методики и процедуры системы менеджмента качества Вы использовали?
4. Какие современные требования предъявляются к содержанию разделов проекта?

5. Перечислите инструменты и методы проведения приемо-сдаточных испытаний проектных работ.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-10:

1. Проводился ли  анализ отечественных и зарубежных источников  по  проектированию электроприводов?

2. Какие методики анализа и расчета эффективности применялись в ходе выполнения ВКР?
3.  Какую технико-экономическую документацию необходимо  оформить для обоснования принятого решения?
4. Какие существуют методы проверки работоспособности проектируемой системы?
5. Какие технические характеристики электропривода были получены при выполнении работы?
4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется аудитория, оснащенная ноутбуком, видеопроектором и настенным экраном.

4.8 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
1. Ким Д.П. Теория автоматического управления: учебное пособие для вузов Т.2. Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы / Д.П. Ким. –  М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004 . –  464 с. 2 экз.
2. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы: учебное пособие для вузов / И.В.Мирошник. –  М.и др.: Питер, 2006 . –  272с. 23 экз.
3. Кудрин Б.И. Системы электроснабжения: учебное пособие для вузов. – М.: Академия, 2011. – 352 с. 15 экз.

4. Герасименко А.А. Передача и распределение электрической энергии: учеб. пособие для вузов / А.А.Герасименко, В.Т.Федин. – Ростов-н/Д.: Феникс: Красноярск: Издательские проекты, 2006. – 720 с. 1 экз.
5. Ополева Г.Н. Схемы и подстанции электроснабжения: справочник: учеб. пособие / Г.Н.Ополева – М.: Форум: Инфа-М, 2009. – 480 с. 2 экз.
6. Методы классической и современной теории автоматического управления: Учебник для вузов в 5 т. Т.4, Теория оптимизации систем автоматического управления /К.А.Пупков [и др.]; под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова:– 2-е изд., перераб. и доп. – М. : МГТУ им. Баумана, 2006 . – 744 с. 12 экз.
7. Ванько В.И. Вариационное исчисление и оптимальное управление: учебник для втузов –  3-е изд., испр. – М.:  Из-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2006. – 488 с. 10 экз.

8. Основы теории синтеза оптимальных систем управления электротехническими объектами: учебное пособие / В.И. Ловчаков  [и др.]– Тула: Из-во ТулГУ, 2009. – 160 с. 26 экз.

9. Краснов М.Л. Вариационное исчисление. Задачи и примеры с подробными решениями: учебное пособие для вузов. – 2-е изд., испр. – М.: УРСС, 2002. – 176 с. 5 экз.
10. Основы теории синтеза оптимальных систем управления электротехническими объектами. / В.И. Ловчаков  [и др.]: учебное пособие – Тула: Из-во ТулГУ, 2009. – 160с. 25 экз.
11. Кудрин Б.И. Электрооборудование промышленности: учебник для вузов / Б.И.Кудрин. – М.: Академия, 2008 – 425 с. 5 экз.
12. Онищенко Г.Б. Электрический привод: учебник для вузов / Г. Б. Онищенко. –2-е изд., стер. – М.: Академия, 2008. –288 с.

13. Ильинский  Н. Ф. Электропривод : энерго- и ресурсосбережение : учеб. пособие для вузов / Н. Ф. Ильинский, В. В. Москаленко. – М.: Академия, 2008. – 203 с.

14. Терехов, В.М. Системы управления электроприводов: учебник для вузов / В.М.Терехов, О.И.Осипов; под ред.В.М. Терехова. – М. : Академия, 2005. – 304 с.

15. Соколовский Г.Г. Электроприводы переменного тока с частотным регулированием: учебник для вузов / Г.Г.Соколовский. – 2-е изд., испр. – М.: Академия, 2007. – 272 с.
16. Музылева  И. В. Элементная база для построения цифровых систем управления: учеб. пособие для вузов / И.В. Музылева. – М.: Техносфера, 2006. – 144 с. : ил. – (Мир электроники). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-94836-099-7: 116,97. 4 экз.
17. Токарев  В.Л. Микропроцессорные системы: учеб. пособие / В.Л. Токарев; ТулГУ. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2008. – 464 с. : ил. – Библиогр. в конце кн. – ISBN 978-5-7679-1373-2: 208,00. 44 экз.
18. Новиков  Ю.В. Основы микропроцессорной техники: учебное пособие / Ю.В. Новиков, П.К. Скоробогатов. – 3-е изд., испр. – М.: Интернет – Университет Информационных Технологий: Бином, 2006. – 359 с.: ил. – (Основы информационных технологий). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-9556-0054-Х (ИНТУИТ) /в пер./ : 250.00. – ISBN 5-94774-424-4 (БИНОМ .ЛЗ). 3 экз.
19. Белов  А.В. Самоучитель по микропроцессорной технике / А.В.Белов .— 2-е изд., перераб. и доп. – СПб. : Наука и Техника, 2007. – 256 с.: ил. – (Радиолюбитель). – Библиогр. в конце кн. – ISBN 978-5-94387-190-0: 101.15. 4 экз.
20. Благовещенская М. М. Информационные технологии  систем управления технологическими процессами: Учебник для вузов /М.М. Благовещенская, Л.А. Злобин. – М.: Высш. шк., 2005. –768 с.: ил. 10 экз.
21. Ровдо А.А. Микропроцессоры от 8086 до Ptntium III Xeon и AMD-K6-7. Регистры, команды, ассемблер. – М.: ДМК. 2000.  –592 с. 3 экз.
22. Локтюхин  В.Н. Микропроцессоры и ЭВМ:  Учебное  пособие  для вузов. – М.: Энергоатомиздат. –Кн. 1.  Микропроцессорные системы. Проектирование  аппаратных и программных средств. –2000. –100 с. 1 экз.
23. Корнеев В.В., Киселев А.В. Современные микропроцессоры. – М.: «Нолидж», 2000. –320 с. 2 экз.
24. Горячев О.В. Основы теории компьютерного управления: учебное пособие. – Тула, Изд-во ТулГУ, 2008. – 220 с. 11 экз.
4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы

1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный.
2. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный.
3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный.
4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный.
5. https://www.studentlibrary.ru/ - ЭБС «Консультант студента», доступ авторизованный.
6. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный.
7. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный.
8. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный.
9. Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. – Режим доступа: http://eeo.tula.ru.

4.10 Перечень информационных технологий, необходимых для выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
4.10.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Операционные системы семейства Windows;

2. Текстовый редактор Microsoft Word;

3. Программа подготовки и демонстрации презентаций Microsoft Power Point;

4. Математический программный пакет Mathcad (или аналогичный);

5. САПР КОМПАС-3D;

6. Программа для открытия pdf файлов Adobe Acrobat Reader (или аналогичная); 

7. Пакет офисных приложений «Мой офис».
4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. КонсультантПлюс: справочная правовая система / Компания «Консультант Плюс». – Версия Проф., сетевая. – Режим доступа: Компьютерная сеть НБ ТулГУ, свободный. – Загл. с экрана.

